


vi 
就 是 要 轻 疏 


学 和 用 夫 俩 用 


四 杨 清 德 ” 主编 












ye 
det 


解 示例 ， 一 看 就 懂 @@ 司 
双色 印刷 强调 重点 外 导 
步 步 引导 就 是 轻松 "@ 测 





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





(双色 版 ) 


杨 清 德 ” 主编 


e 


机 械 工 业 出 版 社 











本 书 是 一 本 介绍 常用 万 用 表 使 用 的 入 门 级 工具 书 ， 系 统 地 介绍 了 指针 
式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 及 应 用 技巧 ， 重 点 讲述 了 万 用 表 检 测 
常用 元 带 件 及 其 在 电气 设备 检修 工作 中 的 灵活 应 用 。 此 外 ， 还 对 万 用 表 常 
见 故 障 的 检修 方法 进行 了 简要 介绍 。 

本 书 注重 实用 性 ， 通 俗 易 履 ,适合 电工 搁 术 、 电 子 技术 初学 者 阅读 ， 
也 可 作为 岗 前 培训 用 书 ， 还 可 供职 业 院 校 学 生 阅 读 。 
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有 前言 Preface 








随 着 社会 的 不 断 发 展 进步 ， 越 来 越 多 的 职场 人 已 经 意识 到 ， 社 会 对 人 
才 的 评定 标准 和 企业 的 用 人 观念 正在 发 生 题 履 性 改变 ， 从 近年 来 技工 类 人 
才 薪 资 不 断 攀 高 的 现象 就 不 难看 出 ，“ 尝 尚 一 技 之 长 、 不 唯 学 历 赁 能力” 
的 社会 氛围 正在 逐步 形成 。 许 多 人 都 想 要 成 功 ， 却 不 知道 成 功 的 道路 永远 

一 条 ， 那 就 是 不 断 地 学 习 。 无 论 是 正在 准备 求职 的 你 ， 还 是 已 经 找到 
了 工作 的 你 ， 多 挤 出 些 时 间 看 书 学 习 ， 不 断 地 “充电 ”， 事 实证 明 ， 这 是 
助 你 快速 提升 技术 水 平 及 工作 能 力 最 有 效 的 途径 之 一 。 基 于 让 初学 者 轻 轻 
松 松 学 电工 技术 的 构想 ， 我 们 编写 了 这 套 丛 书 ， 首 次 与 读者 见面 的 有 《就 
是 要 轻松 : 看 图 学 电工 技术 (双色 版 )》 《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 识 图 
(双色 版 )》 和 《就 是 要 轻松 : 看 图 学 家 装 电工 技能 (双色 版 )》3 本 书 ， 
第 二 批 与 读者 见面 的 有 《就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 )》、 
《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电子 元 器 件 (双色 版 )》、 《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电 
工 布 线 (双色 版 )》《 就 是 要 轻松 : 看 图 学 PLC 与 变频 器 (双色 版 )》 和 
《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 技能 〈 口 诀 篇 ) (双色 版 )》5 本 书 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 技术 (双色 版 )》 一 一 以 初学 者 学 习 电 工 
技术 掌握 的 技能 为 线索 ， 主 要 介绍 常用 电工 工具 及 材料 、 常 用 电工 仪表 的 
使 用 、 常 用 电工 电子 技术 元 器 件 的 应 用 、 电 工 基 本 操作 技能 、 常 用 电气 安 
装 、 电 动机 应 用 技术 、PLC 及 变频 器 的 应 用 等 内 容 ， 让 读者 的 综合 技能 水 
平 得 到 快速 提高 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 识 图 (双色 版 )》 一 一 以 初学 者 学 习 电 工 
技术 必须 掌握 的 识 图 技能 为 线索 ， 主 要 介绍 电工 识 图 及 绘图 基础 知识 、 电 
气 照 明 施 工 识 图 、 工 厂 供 配 电 电气 识 图 、 电 动机 控制 电气 图 识 读 、 篆 用 机 
床 控制 电气 图 识 读 ， 以 及 小 区 安防 监控 电气 图 识 读 等 内 容 ， 让 读者 看 得 
懂 ， 会 应 用 。 

《就 是 要 轻松 ， 看 图 学 家 装 电工 技能 (双色 版 )》 一 一 以 初学 者 学 习 
家 装 电工 必须 掌握 的 知识 及 技能 为 线索 ， 主 要 介绍 家 装 电气 基础 、 常 用 电 
工 工 具 和 仪表 、 住 宅 电气 规划 与 设计 、 家 装 电气 布线 施工 、 配 电 与 照明 装 
置 安 装 、 家 庭 网 络 系统 构建 、 家 庭 常 用 电器 的 安装 等 内 容 ， 带 领 读者 亲临 
正规 家 装 公司 的 施工 现场 去 见习 ， 人 快速 掌握 实际 操作 技能 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 )》 一 一 以 初学 者 如 何 巧 
学 巧 用 万 用 表 为 线索 ， 主 要 介绍 电子 测量 技术 及 第 用 万 用 表 的 基础 知识 、 
指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 的 一 般 使 用 方法 、 万 用 表 检 测 常用 元 器 件 的 





















































就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





方法 及 技巧 、 万 用 表 在 实际 检修 工作 中 的 应 用 实例 ， 同 时 ， 还 介绍 了 万 用 
表 和 常见 故障 的 检修 步骤 及 方法 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电子 元 带 件 (双色 版 )》 初学 者 学 习 电 子 
技术 离 不 开元 器 件 ， 该 书 详细 介绍 了 10 余 种 常用 元 器 件 的 作用 、 种 类 、 
型 号 与 特性 参数 、 选 用 及 检测 、 应 用 注意 事项 等 知识 ， 是 一 本 将 元 器 件 基 
而 理论、 参数 查询 、 识 别 、 检 测 与 应 用 等 知识 完美 融合 的 入门 类 工具 书 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 布线 (双色 版 )》 一 一 以 国家 有 关 电 气 布 
线 的 相关 规定 及 要 求 为 依据 ， 介 绍 了 电力 架空 线路 、 电 缆 线路 、 照 明 线路 
及 其 配 电 锅 材 的 安装 ， 同 时 介绍 了 建筑 弱电 系统 布线 的 基本 要 求 及 方法 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 PLC 与 变频 各 (双色 版 )》 一 一 主要 介绍 了 
PLC 与 变频 右 应 用 的 基础 知识 、 基 本 使 用 方法 及 技巧 、 日 第 维护 及 和 常见 政 
障 排除 方法 ， 以 及 PLC 与 变频 需 在 电气 工程 中 的 应 用 实例 等 。 

《就 是 要 轻松 : 看 图 学 电工 技能 (口诀 篇 ) (双色 版 )》 以 通俗 易 

有 懂 的 语言 ， 介 绍 了 常用 电工 工具 及 仪表 的 使 用 、 导 线 连 接 方 法 等 电工 操作 

基本 技能 ， 电 气 线路 与 照明 的 规划 、 设 计 与 施工 ， 沼 用 高 、 低 压 电 带 的 应 

用 ,电动 机 及 其 控制 电路 ， 配 电 变 压 器 的 应 用 ， 电 工 识 图 的 基本 步骤 及 方 
法 等 内 容 。 

本 书 由 杨 清 矢 主 编 ， 另 外 ， 陈 东 、 余 明 改 、 冉 洪 俊 、 沈 文 蕉 、 杨 松 、 
李 建 务 、 任 成 明 、 先 力 、 周 万 平 、 明 萍 、 乐 发 明 、 胡 世 胜 、 崔 永 文 、 赵 顺 
洪 等 同志 也 参加 了 本 书 的 部 分 编写 工作 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 之 时 间 仓促 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 妥 之 处 ， 敬 
请 广大 读者 批评 指正 。 主 编 的 电子 邮箱 ，yqd611@ 163. com， 来 信 必 复 。 
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1 电子 测量 基础 知识 


1.1.1 认识 电子 测量 


1. 什么 是 测量 

测量 是 人 们 利用 合适 的 工具 ， 确 定 某 个 给 定 对 象 在 某 个 给 定 属 性 上 的 量 的 程序 或 过 
程 。 简 单 地 说 ， 测 量 就 是 根据 一 定 的 法 则 用 数字 对 事物 加 以 表示 。 

1) 所 谓 “ 一 定 的 法 则 ” 指 的 是 在 测量 时 所 采用 的 规则 或 方法 。 例 如 ， 用 秤 测量 物体 
的 重量 ， 依 据 的 是 杠杆 原理 ， 用 温度 计 测 物体 的 温度 ， 依 据 的 是 热 胀 冷 缩 规律 ， 用 尺子 测 
物体 的 长 度 ， 是 把 尺子 的 零点 对 准 物 体 的 一 端 ， 看 物体 的 男 一 端 所 对 应 的 刻度 ， 如 图 1-1 
所 示 。 可 见 ， 使 用 好 的 法 则 ， 可 以 得 到 准确 的 测量 结果 ; 使 用 坏 的 法 则 ， 则 会 得 到 不 准确 
的 测量 结果 。 随 着 人 类 认识 的 发 展 ， 测 量 法 则 不 断 完善 ， 测 量 也 就 越 来 越 准确 。 

2) 所 谓 “ 事 物 ” 指 的 是 我 们 所 感 兴趣 的 东西 ， 说 得 更 明确 些 ， 是 引起 我 们 兴趣 的 事 
物 的 属性 或 特征 。 测 量 就 是 确定 这 些 属 性 或 特征 的 差异 。 

3) 所 谓 “ 数 字 ”， 是 一 个 比 数 值 意 义 更 广泛 的 概念 ， 可 以 表示 数量 ， 也 可 以 不 表示 
数量 。 一 般 说 来 ， 用 数字 对 事物 加 以 确定 ， 就 是 确定 出 一 个 事物 或 事物 的 某 一 属性 的 量 。 
但 有 时 也 可 把 数字 当 作 一 种 事物 的 符号 ， 而 不 反映 事物 的 量 ， 如 1 班 、2 班 、3 班 等 。 通 
常人 们 说 的 测量 ， 指 的 是 前 一 种 情况 ， 即 根据 特定 的 法 则 ， 采 用 一 定 的 操作 程序 ， 给 事物 
确定 出 一 种 数量 化 的 价值 。 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





i 到 今 ， 生 活 中 处 处 离 不 开 测量 ， 生 产 发 





图 1-1 用 尺子 测量 房间 


通常 ， 测 量 结 果 的 量 值 由 两 部 分 组 成 : 数值 (大 小 及 符号 ) 和 相应 的 单位 名 称 。 没 有 
单位 的 量 值 是 没有 物理 意义 的 。 好 的 单位 须 符合 两 个 条 件 : 一 为 有 确定 意义 ， 即 同一 单位 
在 大 家 看 来 意义 相同 ， 不 允许 有 不 同 的 解释 ;二 为 有 相等 的 价值 ， 即 第 一 单位 与 第 二 单位 
间 的 距离 等 于 第 二 单位 与 第 三 单位 癌 的 距离 。 

一 般 地 说 ， 测 量 是 一 个 比较 过 程 。 把 被 测量 与 同 种 炎 的 单位 量 通过 一 定 的 方法 进行 比 
较 ， 以 确定 被 测量 是 该 单位 的 厂 干 售 。 要 确定 事物 的 量 ， 必 须 有 一 个 计算 的 起 点 ， 这 个 起 











点 叫 参照 点 。 参 照 点 不 同 ， 测 量 的 结果 便 无 法 相互 比较 。 参 照 点 有 两 种 ， 一 是 绝对 的 零 
点 ， 如 测量 和 轻重、 长短， 都 以 零点 为 参照 点 ， 二 是 人 定 的 参照 点 ， 如 电工 电子 技术 中 规定 
的 大 地 “ 零 电 位 点 ”就 是 人 定 的 参照 点 。 

【重要 提醒 ) 

被 测量 的 数值 与 所 选 的 单位 成 反比 ， 也 就 是 说 所 选 的 单位 越 大 数值 越 小 ， 单 位 越 小 数 
值 越 大 © 


2. 什么 是 电子 测量 

电子 测量 是 指 以 电子 技术 理论 为 依据 ， 以 电子 测量 仪器 和 设备 为 手段 ， 对 各 种 电量 和 
非 电 量 所 进行 的 测量 。 例 如 ， 某 电阻 的 阻 值 ， 用 万 用 表 测 量 为 1200; 某 电动 机 的 输入 电 
压 ， 用 万 用 表 测 量 为 220V 等 。 

广义 的 电子 测量 是 指 利 用 电子 技术 进行 的 测量 ， 其 应 用 范围 很 广 ， 从 零件 加 工 到 电子 
产品 的 装配 、 调 试 、 维 修 等 都 离 不 开 电 子 测量 ， 如 图 1-2 所 示 。 





图 1-2 电子 测量 示例 
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非 电 量 的 测量 属于 广义 电子 测量 的 内 容 ， 可 以 通过 传 感 硕 将 非 电 量变 为 电量 后 进行 测 
量 。 例 如 ， 利 用 数字 万 用 表 测 量 物体 的 温度 。 

3. 电子 测量 的 特点 

电子 测量 与 其 他 测量 方法 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 

(1) 测量 频率 范围 宽 

在 电子 测量 中 对 电信 号 的 测量 ， 其 频率 覆盖 范围 极 宽 ， 为 10 ~10“Hz。 但 是 不 可 能 
是 同一 台 仪 画 能 在 这 样 宽 的 频率 范围 内 工作 。 通 名 是 根据 测量 对 象 工作 频段 的 不 同 ， 选 用 
不 同 的 测量 原理 和 使 用 不 同 的 测量 仪 硕 。 

(2) 测量 量程 宽 

量程 是 测量 范围 的 上 限 值 与 下 限 值 之 差 。 由 于 被 测量 的 数值 相差 很 大 ， 因 而 要 求 测量 
仪器 具有 足够 宽 的 量程 。 如 数字 万 用 表 对 电阻 的 测量 数值 小 到 10 Q， 大 到 10"Q， 量 程 
达到 13 个 数量 级 。 一 合用 于 测量 频率 的 电子 计数 六 ， 其 量程 可 达 17 个 数量 级 。 

(3) 测量 准确 度 高 

对 于 不 同 参数 的 测量 ， 测 量 结 末 的 准确 度 是 不 一 样 的 。 有 些 参数 的 测量 准确 度 可 以 很 
高 ， 而 有 些 参数 的 测量 准确 度 却 又 相当 低 。 电 子 测 量 的 准确 度 比 其 他 测量 方法 高 得 多 ， 特 
别 是 对 频率 和 时 间 的 测量 ， 误 差 可 减 小 到 10 一 量 级 ， 是 目前 人 类 在 测量 准确 度 方面 达到 
的 最 高 指标 。 

(4) 测量 速度 快 

由 于 电子 测量 是 利用 电子 测量 仪 锅 完成 的 ， 因 此 其 工作 速度 几乎 等 同 于 电子 运动 的 速 
度 和 电磁 波 的 传播 速度 ， 使 得 电子 测量 无 论 在 测量 速度 ， 还 是 在 测量 结果 的 处 理 上 ， 都 是 
其 他 测量 方法 不 可 比拟 的 。 

(5) 可 以 进行 遥测 

人 们 可 以 把 电子 仪器 或 与 它 连接 的 传感器 放 到 人 类 上 自身 无 法 到 达 或 不 便 长 期 停留 的 地 
方 进行 测量 。 通 过 测量 仪器 把 现场 所 需 测量 的 量 转换 成 易于 传输 的 电信 号 ， 用 有 线 或 无 线 
的 方式 传送 到 测试 控制 中 心 ， 从 而 实现 遥测 和 遥控 。 

(6) 可 以 实现 测试 智能 化 和 测试 自动 化 

电子 测量 本 里 和 它 所 测量 的 信号 都 是 电信 号 ， 由 于 大 规模 集成 电路 和 微型 计算 机 的 应 
用 ,使 电子 测量 出 现 了 轿 新 的 局 面 。 例 如 ， 在 测量 过 程 中 能 够 实现 程控 、 倘 探 、 自 动 转换 
量程 、 自 动 调节 、 自 动 校准 、 自 动 诊断 故障 和 自动 恢复 ， 对 于 测量 结果 可 进行 自动 记录 、 
自动 数据 运算 、 分 析 和 处 理 。 


1.1.2 电子 测量 的 内 容 和 方法 


1. 电子 测量 的 内 容 
狭义 的 电子 测量 是 指 对 电子 技术 中 各 种 电 参 量 所 进行 的 测量 ， 主 要 内 容 包 括 6 个 方 
面 ， 见 表 1-1。 
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表 1-1 电子 测量 的 内 容 











序号 测量 内 容 具体 实例 
1 元 需 件 参 数 的 测量 电阻 、 电 感 、 电 容 、 阻 抗 、 品 质 因数 、 损 耗 率 等 参量 的 测量 
2 电路 参数 的 测量 阻抗 、 品 质 因数 、 电 子 元 带 件 的 参数 等 参量 的 测量 
3 电能 量 的 测量 电压 、 电 流 、 功 率 和 电场 强度 等 参量 的 测量 
4 电信 号 特性 的 测量 电信 号 的 波形 、 幅 度 、 相 位 、 周 期 、 频 率 、 相 位 、 失 真 度 等 参量 的 测量 
5 电路 性 能 指标 灵敏 度 、 增 益 、 带 党 、 信 品 比 等 参量 的 测量 
6 特性 曲线 的 显示 频率 特性 、 需 件 特性 等 参量 的 测量 
【 重要 提醒 】 


频率 、 时 间 、 电 压 、 相 位 、 阻 抗 等 是 基本 参量 ， 其 他 的 为 派生 参量 。 电 压 测 量 是 最 基 
本 、 最 重要 的 测量 内 容 。 

基本 参量 的 测量 是 派生 参量 测量 的 基础 。 

2. 电子 测量 的 方法 

测量 方法 选择 得 正确 与 否 直 接 关 系 到 测量 结果 的 可 信赖 程度 ， 也 关系 到 测量 工作 的 经 
济 性 和 可 行 性 。 不 当 或 错误 的 测量 方法 除了 会 得 不 到 正确 的 测量 结果 外 ， 其 至 会 损坏 测量 
仪 副 和 被 测量 设备 。 有 了 先进 精密 的 测量 仪 副 设备 ， 并 不 等 于 就 一 定 能 获得 准确 的 测量 结 
果 。 必 须根 据 不 同 的 测量 对 象 、 测 量 要 求 和 测量 条 件 ， 选 择 正 确 的 测量 方法 、 合 适 的 测量 
仪 副 ， 构 成 实际 测量 系统 ， 进 行 正确 、 细 心 的 操作 ， 才 能 得 到 理想 的 测量 结果 。 测 量 方法 
的 分 类 形式 有 多 种 ， 按 照 测量 过 程 分 类 有 直接 测量 、 间 接 测 量 、 组 合 测 量 和 比较 测量 四 种 
方法 。 

(1) 直接 测量 法 

直接 测量 法 是 用 测量 准确 程度 较 高 的 仪器 测量 被 测量 ， 直 接 得 到 测量 结果 (不 需要 计 
算 等 过 程 ) 的 方法 。 其 优点 是 可 以 直接 从 仪器 仪表 的 刻度 线 上 读 出 结果 ， 或 从 显示 器 上 显 
示 出 测量 结果 。 

例如 ， 测 量 配 电线 路 的 电压 ， 可 以 从 数字 万 用 表 的 显示 送 上 直接 谈 出 结 末 ， 如 图 1-3 
所 示 。 用 频率 计 测 量 频率 、 用 电流 表 串 入 电路 中 测量 电流 都 属于 直接 测量 的 方法 。 














图 1-3 直接 测量 








(2) 间接 测量 法 
如 被 测量 不 便于 耻 接 测定 ,或 且 接 测 量 该 被 测量 的 仪 带 不 够 准确 ， 那么 束 可 以 利用 被 
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测量 与 某 种 中 间 量 之 间 的 函数 关系 ( 公式、 曲线 、 表 格 ) ， 先 测 出 中 间 量 ， 然 后 通过 计算 
公式 ， 计 算出 被 测量 的 值 ， 这 种 方式 称 为 间接 测量 。 

例如 ， 测 量 已 知 电阻 两 端的 电压 ， 电 阻 消耗 的 功率 可 以 用 公式 P=U AR (U 是 电阻 两 
端的 电压 ，R 是 电阻 的 阻 值 ) 间接 求 出 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


间接 测量 费时 、 费 事 ， 常 在 下 列 情况 下 使 用 ， 直 接 测量 不 方便 、 间 接 测量 的 结果 较 直 
接 测 量 更 为 准确 ， 或 缺少 直接 测量 仪器 等 。 

(3) 组 合 测量 法 

如 有 果 被 测量 有 多 个 ， 虽然 被 测量 (未 知 量 ) 与 某 种 中 间 量 存在 一 定 消 数 关 系 ， 但 由 于 
中 数 式 有 多 个 未 知 量 ， 对 中 间 量 的 一 次 测量 不 可 能 求 得 被 测量 的 值 。 这 时 可 以 通过 改变 测 
量 条 件 来 获得 某 些 可 测量 的 不 同 组 合 ， 然 后 测 出 这 些 组 合 的 数值 ， 通 过 联 立 方程 求 出 未 知 








的 被 测量 。 
组 合 测量 的 典型 例子 是 电阻 带 温 度 系 数 的 测量 。 
(4) 比较 测量 ; 





将 待 测 的 未 知 量 与 已 知 的 标准 量 进 行 比较 ， 从 而 达到 测量 目的 的 方法 称 为 比较 测量 。 
这 种 方法 用 于 高 准确 度 的 测量 。 

比较 测量 法 是 通过 被 测 参数 与 某 个 标准 量 (校准 件 ) 进行 比较 ， 从 而 得 出 被 测 参数 相 
对 于 标准 量 的 偏差 值 。 由 于 标准 量 是 已 知 的 ， 因 此 被 测 参 数 的 整个 量 值 等 于 偏差 值 与 标准 
量 的 简单 代数 和 。 这 样 ， 只 要 把 标准 量 定 准 ， 被 测 参 数 的 整个 量 值 就 可 很 便捷 地 测 出 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


在 选择 测量 方法 时 ， 要 综合 考虑 下 列 主要 因素 被 测量 本 身 的 特性 、 所 要 求 的 测量 准 
确 度 、 测 量 环境 、 现 有 测量 设备 等 。 

例如 ， 若 直接 用 万 用 表 R x1 档 测 量 品 体 管 发 射 结 电阻 ， 则 由 于 限 流 电阻 过 小 而 使 基 
极 注入 电流 和 侵 大 ,有 很 容易 将 晶体 管 损 坏 。 所 以 ， 不 宜 用 此 方法 测量 晶体 管 发 射 结 电阻 或 二 
极 管 正 向 电阻 。 








1.1.3 测量 误差 


测量 的 目的 是 获得 真实 反映 被 测 对 象 的 特性 、 状 态 或 状态 变化 过 程 的 信息 ， 由 此 信息 
做 出 某 种 判断 、 评 价 或 决策 。 但 因 多 方面 原因 ， 使 测量 绪 采 与 被 测 对 象 的 真实 状况 之 间 存 
在 一 定 的 误差 。 

1. 什么 是 测量 误差 

在 一 定 条 件 下 ， 被 测量 客观 存在 的 确定 值 ， 称 为 真 值 。 测 量 误 差 是 指 测量 值 与 被 测量 
真 值 相差 的 程度 ， 即 





测量 误差 = 测量 值 - 真 值 
例如 ,在 电压 测量 中 ,真实 电压 为 5V, 测 得 的 电压 为 5.3V， 则 测量 误差 = 
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9.3V-39V=+0.3YV。 

由 于 多 种 因素 的 影响 ， 被 测量 的 真 值 是 不 可 能 得 到 的 ,测量 结果 和 被 测量 真 值 之 间 总 
会 存在 或 多 或 少 的 误差 ， 这 种 偏差 就 叫 作 测量 值 的 误差 。 

实际 上 ， 真 值 是 难于 得 到 的 ， 实 际 中 ， 人 们 通常 用 两 种 方法 来 近似 确定 真 值 ， 并 称 之 
为 约定 真 值 。 一 种 方法 是 采用 相应 的 准确 度 等 级 高 一 级 的 计量 器 具 所 复 现 的 被 测量 值 来 代 
表 真 值 ， 另 一 种 方法 是 以 在 相同 条 件 下 多 次 重复 测量 的 算术 平均 值 来 代表 真 值 。 另 外 ， 在 
产品 检测 中 ， 某 项 被 测量 的 设计 指标 〈 即 标 称 值 ) 视 作 已 知 真 值 ， 而 测量 值 与 标 称 值 之 
差 ， 就 是 产品 制作 误差 (注意 : 这 里 的 测量 值 与 其 算术 平均 值 之 差 才 是 测量 误差 ) 。 
”” ”测量 工作 的 价值 在 于 测量 的 准确 度 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 对 减少 误差 提出 了 更 
高 要 求 。 当 测量 误差 超过 一 定 限度 时 ,测量 工作 变 得 毫 无 意义 。 甚 至 给 工作 带 来 很 大 的 危 
害 。 因 此 控制 测量 误差 就 成 为 衡量 测量 技术 水 平 的 标志 之 一 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


测量 的 过 程 然 存在 着 误差 ， 误差 自始至终 存在 于 一 切 笠 学 实验 和 测量 的 过 程 之 中 。 
绝对 精确 的 数据 是 极其 罕见 的 。 

测量 误差 并 不 是 “错误 ”， 是 事物 固有 的 不 确定 性 因素 在 量 测 时 的 体现 。 

2. 测量 误差 的 来 源 

电子 测量 中 的 影 啊 量 较 多 而 且 复 杂 ， 影 啊 稼 不 可 忽略 。 环 境 温度 和 湿度 、 电 源 电压 的 
波动 和 电磁 干扰 等 是 外 界 影响 量 的 典型 例子 。 品 声 、 非 线性 特性 和 深 移 等 是 内 部 影响 量 的 
典型 例子 。 影 响 量 往往 随时 间 而 变化 ， 而 且 这 种 变化 通常 具有 非 平 稳 随机 过 程 的 性 质 。 

在 测量 仪 副 中 ， 硅 某 个 工作 特性 会 影响 到 为 一 工作 特性 ， 则 称 前 者 为 影响 特性 。 影 响 
特性 也 能 导致 测 量 误 差 。 例 如 ， 交 流 电 压 表 中 检 波 副 的 检 流 特性 ， 对 测量 不 同 波形 和 不 同 
频率 的 电压 会 产生 不 同 的 测量 误差 。 

测量 误差 是 各 种 因素 的 偏差 的 综合 。 其 来 源 较 复杂 ， 见 表 1-2。 

表 1-2 测量 误差 的 来 源 

















序号 名 称 举例 
指针 式 仪表 刻度 的 误差 
仪器 (仪表 ) 本 身 及 附件 引 
| 0 , 数字 式 仪表 的 量化 误差 
i 
和 仪表 内 电路 的 零点 驯 移 


规定 垂直 安放 的 仪 如 如果 水 平 放 置 


使 用 方法 误 测量 过 程 中 ， 使 用 方法 不 恰 














aa 接线 太 长 或 未 考虑 阻抗 匹配 
吕 人 FF 天 i JJ 天 
一 未 按 操作 规程 进行 预 热 、 调 节 、 校 准 等 
| 由 于 人 的 感觉 器 官 和 运动 器 | ”测试 人 员 在 读 取 仪 表 的 指示 数 时 ， 总 是 读 得 偏 高 
官 不 完善 所 产生 的 误差 或 偏 低 
由 外 界 环境 的 变化 而 产生 的 | 温度、 湿度 、 电 磁场 、 机 械 振动 、 噪 声 、 光 照 ， 
4 环境 误差 


误差 放射 性 等 变化 
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3. 测量 误差 的 分 类 
从 测量 误差 产生 的 原因 及 特征 角度 看 ， 测 量 误差 分 为 系统 误差 、 随 机 误差 和 粗大 误差 
三 类 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 测量 误差 的 类 型 、 意 义 和 产 生 原因 


一 有 
闸 xX 
Ed [Ey 











) 3/ 











在 相同 条 件 下 重复 测量 同一 量 时 ， 
系统 误差 误差 的 大 小 和 符号 保持 不 变 或 按照 
一 定 的 规律 变化 的 误差 





仪 絮 误差、 使 用 方法 误差 、 人 身 误差 、 环 境 
误差 等 












仪器 内 部 器 件 和 零 部 件 产生 的 噪声 、 温 度 及 
在 相同 条 件 下 重复 测量 同一 量 时 | 


> 随机 误差 电源 电压 的 不 稳定 。 电 磁 干 扰 、 测 量 人 员 感 觉 
大 小 和 符号 无 规律 地 变化 的 误差 
- C0 器 官 的 无 规律 变化 等 因素 











粗大 误差 (过 | ”在 一 定 条 件 下 测量 结果 明显 偏离 测量 者 对 仪器 不 了 解 、 粗 心 ， 导 致 读数 不 正 
失误 差 ) 实际 值 所 对 应 的 误差 确 或 突 发 事故 等 








4. 测量 误差 的 表示 方法 

测量 误差 的 表示 方法 有 两 种 ， 绝对 误差 和 相对 误差 。 

(1) 绝对 误差 

测量 值钱 与 其 真 值 4, 差 ， 称 为 绝对 误差 ， 用 AX 表示 。 

AX = 针 -A, 

由 于 在 值 无 法 测 得 ， 故 常用 局 一 级 别 标准 仪 帮 的 测量 值 4 代 蔡 真 值 4, 则 绝对 误差 表达 

式 为 
AX=X-A 

当 和 >4 时 ， 绝 对 误差 是 正 值 ， 反 之 为 负 值 。 

(2) 相对 误差 

绝对 误差 可 以 说 明 测 量 值 偏离 实际 值 的 程度 ， 但 是 不 能 说 明 测 量 的 准确 程度 。 例 如 ， 
测量 100V 的 电压 时 AX, =2V， 测 量 10V 电 奈 时 AX, =0.5V， 虽 然 AX, > AX,， 可 是 实际 
AX 只 占 被 测量 的 2% ， 而 AX, 却 占 被 测量 的 5% 。 显 然后 者 的 误差 对 测量 结果 的 影响 相对 
较 大 。 因 此 工程 上 常 采 用 相对 误差 来 比较 测量 结 采 的 准确 程度 。 

测量 的 绝对 误差 AX 与 被 测量 的 约定 值 4 (高 一 级 别 标准 仪器 的 测量 值 ) 之 比 称 为 相 
对 误差 ， 用 百分数 表示 。 相 对 误差 有 以 下 几 种 表示 方法 : 

1) 实际 相对 误差 (r,) ， 用 绝对 误差 AX 与 被 测量 的 实际 值 4 的 百分比 来 表示 ， 即 

r =AX/A x100% 
2) 示 值 相对 误差 (r、) ， 用 绝对 误差 AX 与 仪器 给 出 值 羡 的 百分比 来 表示 ， 即 
r =AX/X x100% 

3) 满 度 相对 误差 (r,)， 用 绝对 误差 AX 与 仪器 的 满 刻 度 值 式 的 百分比 来 表 

示 ， 即 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





r = AX/X, x100% 
【重要 提醒 】 


通常 仪表 的 绝对 误差 在 仪表 标尺 的 全 长 上 基本 保持 恒定 。 因 而 相对 误差 会 随 着 被 测量 
的 减 小 而 和 逐渐 增 大 ， 所 以 相对 误差 的 数值 并 不 能 说 明 仪 器 的 优 劣 ， 只 能 说 明 测量 结果 的 准 
确 程度 。 

5. 电工 仪表 的 准确 度 

电工 仪表 的 准确 度 等 级 分 为 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5 和 5.0 共 7 个 级 别 ， 由 满 








度 相 对 误差 (x ) 决定 ， 见 表 1-4。 例如 准确 度 为 0.5 级 的 电表 ， 意 味 着 它 的 | | <0.5% 
但 超过 0. 2% 。 


表 1-4 电工 仪表 的 基本 误差 


基本 误差 (% ) +0.1 +0. +0. . . +2. +5.0 














某 待 测 电 压 约 为 100V, 现 有 0.5 级 0~300V 和 1.0 级 0 ~100V 两 个 电压 表 ， 我 们 选 
择 哪 一 个 电压 表 测 量 更 合适 呢 ? 


300 
7 三 100 < Srl SS 


100 
7 二 100 < 0% =1.0% 


此 例 说 明 ， 如 采 量 程 选 择 恰当 ,用 1.0 级 仪表 比 用 0.5 级 仪表 测量 得 到 的 误差 还 小 。 
因此 ， 在 选用 仪表 时 ， 应 根据 被 测量 的 大 小 ， 兼 顾 仪表 的 准确 度 等 级 和 量程 或 测量 上 限 ， 
合理 地 选择 仪表 。 为 充分 利用 仪表 的 准确 度 ， 被 测量 的 值 应 在 仪表 量程 上 限 的 70% ~90% 
为 好 。 


【重要 提醒 】 


测量 结果 的 准确 度 一 般 总 是 低 于 仪器 (仪表 ) 的 准确 度 。 其 次 在 仪表 准确 度 等 级 确定 
后 ， 示 值 越 接近 最 大 量程 ， 示 值 相对 误差 就 越 小 。 所 以 测量 时 应 注意 选择 合 和 这 的 量程 ,使 
指针 的 偏转 位 置 尽 可 能 处 于 满 度 值 的 2/3 以 上 区 域 。 


【知识 窗 】 
电工 测量 仪器 的 分 类 
电工 测量 的 对 象 主 要 是 指 电 流 、 电 压 、 电 功率 、 电 能 、 相 位 、 频 率 、 功 率 因数 、 
电阻 等 。 测 量 各 种 电量 (包括 磁 量 ) 的 仪器 仪表 ,统称 为 电工 测量 仪器 。 电 工 测量 


仪器 的 种 类 了 很多， 其 中 最 常用 的 是 测量 基本 电量 的 仪表 。 常 用 电子 仪器 仪表 的 种 类 见 
表 1-5。 
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表 1-5 常用 电子 仪器 仪表 的 种 类 














序 7 种 二 仪器 仪表 举例 
1 电压 测量 仪器 各 种 模拟 式 电 压 表 、 毫 伏 表 、 数 字 电 压 表 等 
2 频率 、 时 间 、 相 位 测量 仪器 电子 计数 式 频率 计 、 石 英 钟 、 数 字 相位 计 等 
电 桥 ，0Q 表 ，R、L、C 测试 仪 ， 蝇 体 管 或 集成 电路 参数 测试 仪 、 图 
3 电路 参数 测量 仪器 ee 
示 仪 等 
4 测试 用 信号 源 各 类 低频 和 高 频 信和 号 发 生 器 、 脉 冲 信和 号 发 生 器 、 函 数 发 生 器 等 
9 信和 号 分 析 仪 器 失真 度 仪 、 频 谱 分 析 仪 等 生生 
6 波形 测量 仪器 通用 示波器 、 多 踪 示 波 器 、 多 扫描 示波器 、 取 样 示波器 等 





1.1.4 测量 数据 的 处 理 


测量 数据 人 处理 ,就 是 从 测量 值 原始 数据 中 求 出 被 测量 的 最 佳 俩 计 值 ， 并 计算 其 准 
确 度 。 

1. 有 效 数 字 的 判定 

有 效 数 字 是 指 在 分 析 工 作 中 实际 能 够 测量 到 的 数字 。 一 个 数 从 左边 第 一 个 不 为 0 的 数 
字数 起 到 末尾 数字 为 止 所 有 的 数字 (包括 0， 科学 计数 法 不 计 10 的 NN 次 方 )， 称 为 有 效 数 
字 。 简 单 地 说 ， 把 一 个 数字 前 面 的 0 都 去 邱 ， 从 第 一 个 正 整数 到 精确 的 数位 止 ， 所 有 的 都 
征 有 效 效 字 。 

例如 ， 用 指针 式 万 用 表 10V 电压 档 测 得 茶 元 俘 件 两 端的 电压 ， 其 结 末 如 网 1-4 所 示 。 








图 1-4 电压 测量 结果 











此 时 ， 从 第 二 条 刻度 线 读 数 ，U =4.1V (两 位 有 效 数 字 ) 。 

有 效 位 数 的 正确 判定 法 : 纯 小 数 中 小 数 点 前 及 小 数 点 后 有 关 数 字 前 的 “0” 只 起 定位 
作用 而 非 为 有 效 数 字 。 如 “0.0025” 的 有 效 位 数 为 2 位 ， 非 为 5 位 或 6 位 ;又 如 
“0. 00100” 的 有 效 位 数 则 为 3， 其 中 小 数 点 后 数字 1 之 前 的 三 个 “0” 均 起 定位 作用 ,而 1 
后 面 的 两 个 “0” 仍 为 有 效 数 字 。 

2. 有 效 数字 的 正确 表示 

有 效 数 字 的 位 数 与 测量 误差 的 关系 : 在 写 有 绝对 误差 的 数字 时 ， 有 效 数 字 的 末 位 应 与 
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绝对 误差 取 齐 。 例 如 6.25 +0.01 不 能 写成 6.25 + 上 0.1， 又 如 16.250 + 上 0.012 不 能 写成 
16. 250 + 0.0122。 在 写 带 有 单位 的 量 值 时 ， 有 效 数 字 也 应 与 绝对 误差 对 齐 。 例 如 
4500kHz +1kHz 不 能 写成 4. 5MHz + 1kHz。 

3. 数据 舍 入 规则 

数据 舍 入 规则 为 “四 舍 六 入 五 凑 偶 ”。 具 体 地 说 : 四 舍 六 入 五 考虑 ， 五 后 非 零 可 进 一 ， 
五 后 丝 零 视 奇偶 ， 五 前 为 偶 (包括 0) 应 舍 去 ， 五 前 为 奇 方 进 一 。 

例如 ，12. 4650 与 10.5551， 若 保留 两 位 小 数 时 ，12.4650 应 修 约 为 12.46， 而 
10. 5551 则 应 修 约 为 10. 56。 两 个 数 的 拟 舍弃 数字 虽然 都 是 5， 但 前 者 的 5 后 为 0， 当 应 舍 
径 ; 后 者 的 5 后 非 0， 且 5 前 的 相 邻 数字 为 奇数 ， 所 以 应 进 一 ， 则 修 约 为 10. 56 。 

运用 数据 伟人 规则 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 必须 按照 有 关 规则 或 运算 要 求 确 定 “ 保 留 位 数 ”， 然 后 按 要 求 保留 的 位 数 一 次 修 
约 ， 绝 不 可 以 连续 修 约 。 如 将 3. 4546 修 约 为 整数 时 ， 应 一 次 修 约 为 “3”， 不 能 连续 修 约 
为 . 3. 4546 一 >3. 455 一 >3. 46 一 >3. 5 一 >4 。 

2) 负数 修 约 时 可 按 上 述 规则 及 要 求 保留 位 数 的 绝对 值 数字 修 约 ， 修 约 后 再 加 上 负 号 即 可 。 

3) 对 单位 换算 后 的 数值 或 范围 数值 进行 修 约 时 ， 应 遵循 “ 极 大 值 只 舍 不 入 ， 极 小 值 
只 入 不 舍 ” 及 准确 值 乘 以 换算 系数 后 的 数值 仍 为 准确 值 等 基本 原则 。 


1.1.S 测量 仪器 的 主要 性 能 指标 


从 获得 的 测量 结 采 角度 评价 测量 仪 硕 的 性 能 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 。 

1. 精度 

精度 是 指 测量 仪器 的 读数 (或 测量 结果 ) 与 被 测量 真 值 相 一 致 的 程度 。 对 精度 目前 还 
没有 一 个 公认 的 定量 的 数学 表达 式 ， 因 此 篆 作 为 一 个 党 统 的 概念 来 使 用 ， 其 含义 是 : 精度 
高 ， 表 了 明 误 差 小 ; 精度 低 ， 表 明 误 差 大 。 因 此 ， 精 度 不 仅 用 来 评价 测量 仪 硕 的 性 能 ， 也 是 
评定 测量 结果 最 主要 、 最 基本 的 指标 。 

精度 又 可 用 精密 度 、 正 确 度 和 准确 度 三 个 指标 加 以 表征 。 

1) 精密 度 说 明 仪 表 指 示 值 的 分 散 性 ， 表 示 在 同一 测量 条 件 下 对 同一 被 测量 进行 多 次 
测量 时 ， 得 到 的 测量 结果 的 分 散 程 度 。 比 如 某 电 奈 表 的 精密 度 为 0. 1V， 即 表示 用 它 对 同 
一 电压 进行 测量 时 ， 得 到 的 各 次 测量 值 的 分 散 程 度 不 大 于 0. 1V。 

2 ) 正确 度 说 明 仪 表 指 示 值 与 真 值 的 接近 程度 。 正 确 度 高 ， 则 说 明 系 统 误差 小 。 比 如 某 电 
压 表 的 正确 度 是 0.1V， 则 表明 用 该 电压 表 测 量 电压 时 的 指示 但 与 真人 之 差 不 大 于 0.1V。 

3) 准确 度 是 精密 度 和 正确 度 的 综合 反映 。 准 确 度 高 ， 说 明 精 密度 和 正确 度 都 高 ， 也 
就 意味 着 系统 误差 和 随机 误差 都 小 ， 因 而 最 终 测 量 结果 的 可 信和 度 也 高 。 我 国电 工 仪 表 的 分 
级 就 是 按 准 确 度 来 确定 的 。 

2. 稳定 性 

稳定 性 通常 用 稳定 度 和 影响 量 两 个 参数 来 表征 。 稳 定 度 也 称 稳定 误差 ， 是 指 在 规定 的 
时 间 区 间 ， 其 他 外 界 条 件 恒定 不 变 的 情况 下 ， 仪 器 示 值 变化 的 大 小 。 造 成 这 种 示 值 变化 的 
原因 主要 是 仪 硕 内 部 各 元 融 件 的 特性 、 参 数 不 稳定 和 老化 等 。 
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3. 输入 阻抗 

电压 表 、 示 波 右 等 仪表 在 测量 时 并 接 于 待 测 电 路 两 问 ， 测 量 仪 表 的 接 入 改变 了 被 测 电 
路 的 阻抗 特性 ， 这 种 现象 称 为 负载 效应 。 为 了 减 小 测量 仪表 对 待 测 电路 的 有 影响， 提高 测量 
精度 ,通常 对 这 类 测量 仪表 的 输入 阻抗 都 有 一 定 的 要 求 。 

4. 灵敏 度 

灵敏 度 表 示 测 量 仪表 对 被 测量 变化 的 敏感 程度 ， 一 般 定 义 为 测量 仪表 指示 值 (指针 的 
偏转 角度 、 数 码 的 变化 、 位 移 的 大 小 每 ) 增 量 Ay 与 被 测量 增 量 Ax 之 比 。 

灵敏 度 的 男 一 种 表述 方式 称 为 分 辨 力 或 分 辩 灰 ， 定 义 为 测量 仪表 所 能 区 分 的 被 测量 的 
最 小 变化 量 ， 在 数字 式 仪 表 中 经 向 使 用 。 例 如 ， 某 数字 电压 表 的 分 辨 力 为 1wV， 表 示 该 电 
压 表 显示 各 上 最 末 位 跳 变 1 个 字 时 ， 对 应 的 输入 电压 变化 量 为 1wV， 即 这 种 电压 表 能 区 分 
出 最 小 为 1RV 的 电压 变化 。 可 见 ， 分辨 力 的 值 越 小 ， 其 灵敏 度 越 高 。 

5. 线性 度 

线性 度 示 仪表 的 输出 量 ( 示 值 ) 随 输入 量 (被 测量 ) 变化 的 规律 。 硅 仪表 的 输出 为 
y， 输 入 为 *， 则 两 者 关系 用 函数 y= 广 (x) 表示 。 由 于 各 类 测量 仪 硕 的 原理 各 异 ， 因 此 不 
同 的 测量 仪 锅 可 能 呈现 不 同 的 刻度 特性 。 人 例如， 指针 式 万 用 表 的 电阻 档 具 有 上 吓 的 非 线 性 
刻度 特性 〈 刻 度 不 均匀 ) ， 而 电压 档 具 有 线性 的 刻度 特性 (刻度 均匀 )， 如 图 1-5 所 示 。 








0 








O Xx Xx 
a) 非 线性 刻度 特性 b) 线 性 刻度 特性 
图 1-5 指针 式 万 用 表 的 电阻 档 和 数字 电压 表 的 刻度 特性 曲线 





万 用 表 基 础 知识 








1.2.1 万 用 表 简 介 


1. 万 用 表 的 功能 

万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 电 工 电 子 测量 仪表 。 万 用 表 有 “万 用 ” 吗 ? 答 
案 是 没有 。 但 是 ， 万 用 表 的 功能 确实 很 多 ， 主 要 可 分 为 基本 功能 和 派生 功能 两 大 类 ， 如 
图 1-6 所 示 。 

用 来 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 ， 这 是 万 用 表 最 基本 的 功能 ， 任 何 型 总 的 万 用 表 都 具有 这 
些 基 本 功能 。 为 了 满足 测量 的 多 种 需求 ， 随 着 技术 的 进步 ， 在 基本 功能 的 基础 上 ， 通 过 改 
进 其 内 部 电路 或 增加 新 电路 ， 万 用 表 又 增加 了 许多 派生 功能 ( 见 表 1-6) ， 实 用 性 更 强 了 。 























就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








测量 电阻 
测量 直流 电流 
测量 直流 电压 


| 
测量 交流 电压 
的 
功 检测 音频 电 平 
测 
7 册 
测 
测 
测 
测 


政和 示 及 





洪 斑 于 


派 


检测 电感 
检测 温度 


会 迄 序 


) 
Y 


昕 瑞 纪 子 
检测 电容 
检测 晶体 管 
检测 二 极 管 

检测 其 他 参数 


图 1-6 万 用 表 的 功能 








表 1-6 万 用 表 的 一 些 派 生 功 能 








派生 功能 功能 说 有 明 
测量 温度 可 测量 元 器 件 的 温度 ， 以 便于 检测 元 器 件 工作 时 的 发 热情 况 
测试 二 极 管 测试 二 极 管 是 否 正 党 
测试 电容 测试 电容 器 的 容量 大 小 ， 可 判断 电容 需 是 否 正常 
测 晶 体 管 判断 晶体 管 引 脚 的 极 性 ， 还 可 以 检测 晶体 管 的 直流 放大 能 力 
测试 电感 测试 电感 的 一 些 性 能 参数 
测试 音频 电 平 测量 放大 器 的 输出 情况 及 线路 的 损耗 情况 
红外 遥控 器 检测 用 于 判断 红外 遥控 发 射 锅 〈 众 称 遥 探 板 ) 是 否 正常 工作 





近年 来 生产 的 高 档 数 字 万 用 表 除 了 具备 上 述 功能 外 ， 还 增设 了 一 些 特 殊 的 测试 功能 
( 见 表 1-7) ， 这 样 使 用 起 来 更 方便 了 。 
表 1-7 数字 万 用 表 的 部 分 特殊 功能 














派生 功能 功能 说 明 
测试 频率 、 占 空 比 用 来 测量 信号 的 频率 和 信号 占 空 比 
记录 功能 有 的 万 用 表 可 显示 测量 参数 的 最 大 值 、 最 小 值 ， 以 及 最 大 值 与 最 小 值 的 差 值 
保持 功能 包括 瞬时 尖峰 保持 功能 和 接触 保持 功能 ,方便 使 用 者 读数 


RS-232 接口 功能 该 功能 可 实现 万 用 表 与 个 人 计算 机 连接 ， 用 于 传输 数据 
自动 量程 选择 功能 可 自动 选择 量程 ， 又 可 手动 选择 量程 








日 动 极 性 显示 可 显示 负极 性 ， 即 使 接 错 表笔 ， 也 不 会 损坏 万 用 表 
电池 量 低 显示 及 时 提醒 使 用 者 更 换 万 用 表 内 部 的 电池 
语言 报告 功能 按 下 语音 开关 ， 可 语音 报告 测量 结 








波形 显示 功能 可 显示 被 测 对 象 的 波形 图 
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由 此 可 见 ， 万 用 表 虽 然 没 有 “万 用 ”的 功能 ， 但 它 确实 是 一 种 多 功能 、 多 量程 、 便 扒 
式 的 仪表 ， 因 此 它 是 电子 电工 专业 人 员 必 备 工 具 之 一 。 

我 们 通过 观察 万 用 表面 板 上 的 按钮 、 档 位 、 插 孔 等 信息 ， 就 可 知道 万 用 表 究 葛 具 有 哪 
些 功 能 。 如 图 1-7 所 示 为 DT9205 型 数字 万 用 表 的 面板 。 


y 布 四 日 | 一 
被 品 显示 器 型 号 DT9205A 


信息 锁定 键 本 > 











电源 开关 (按钮 ) 


z 直流 电压 200mV~1000V 
交流 电压 200mV~750V 
re 后 体 管 电流 放大 倍数 B 
NPN Pi 
2 , ey 电压、 电阻、 二极管 红 表 笔 插 孔 


2mA~200mA 红 表笔 插 孔 公共 、 接 地 端 黑 表笔 插 孔 


, 


图 1-7 DT9205 型 数字 万 用 表 的 面板 





2. 万 用 表 的 分 类 

1) 按 显示 方式 ， 可 分 为 指针 式 万 用 表 和 数字 万 用 表 。 

2) 按 精度 分 类 ， 可 分 为 精密 、 较 精密 、 普 通 三 种 。 

3) 按照 功能 不 同 ， 可 分 为 简易 型 、 多 功能 型 和 智能 型 万 用 表 。 

4) 按 规 格 型 号 ， 指 针 式 万 用 表 有 MF500 型 、MF47 型 、MF50 型 等 ， 数 字 万 用 表 有 
DT9972 、DT9101 、DT890 等 。 

5) 按 外 形 不 同 ， 可 分 为 台式 、 手 持 式 、 笔 式 、 钳 形 和 叉 形 等 ， 如 图 1-8 所 示 。 

6) 按照 准确 度 分 ， 可 分 为 1.0、1.5、2.5 和 5.0 等 几 个 等 级 的 万 用 表 。1. 0 等 级 的 万 
用 表 的 准确 度 最 高 ， 其 基本 误差 为 +1.0%， 

3. 指针 式 万 用 表 的 工作 原理 

指针 陈 万 用 表 的 基本 工作 原理 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 ( 微 安 表 ) 做 表 
头 ， 当 微小 电流 通过 表 头 ， 就 会 有 电流 指示 。 但 表 头 不 能 通过 大 电流 ， 所 以 必须 在 表 头 上 
并 联 或 串联 一 些 电阻 进行 分 流 或 降 压 ， 从 而 测 出 电路 中 的 电流 、 电 压 和 电阻 ， 如 几 1-9 
所 示 。 

和 针 式 万 用 表 从 电路 结构 来 说 ， 主 要 是 由 直流 电压 测量 电路 、 直 流 电 流 测量 电路 、 交 
流 电 压 测量 电路 和 电阻 测量 电路 组 成 。 其 工作 原理 就 是 这 些 电 路 的 工作 原理 。 

1) 测 直 流 电流 原理 

如 图 1-9a 所 示 ， 在 表 头 上 并 联 一 个 适当 的 电阻 〈 叫 分 流 电 阻 ) 进行 分 流 ， 就 可 以 扩 
展 电 流量 程 。 改 变 分 流 电 阻 的 阻 值 ， 就 能 改变 电流 的 测量 范围 。 


























就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 











a) 台式 万 用 表 b) 手 持 式 万 用 表 








e) 又 形 万 用 表 








直流 电阻 直流 电源 
a) b) 


图 1-9 指针 式 万 用 表 的 工作 原理 


2) 测 直 流 电 压 原 理 
如 图 1-9b 所 示 ， 在 表 头 上 串联 一 个 适当 的 电阻 〈 叫 倍增 电阻 ) 进行 降 压 ， 就 可 以 扩 


展 电压 量程 。 改 变 倍增 电阻 的 阻 值 ， 就 能 改变 电压 的 测量 范围 。 

3) 测 交 流 电 压 原理 

如 图 1-9c 所 示 ， 测 量 交 流 电 压 时 ， 需 加 汤 一 个 并 串 式 半 波 整流 电路 ， 将 交流 进行 整 
流 变 成 百 流 后 再 通过 表 头 ， 这 样 就 可 以 根据 百 流 电 的 大 小 来 测量 交流 电压 。 

扩展 交流 电压 量程 的 方法 与 直流 电压 量程 相似 。 

4) 测 电阻 原理 

如 图 1-9d 所 示 ， 在 表 头 上 并 联 或 串联 适当 的 电阻 ， 同 时 串联 一 节 电 池 ， 使 电流 通过 被 测 电 
阻 ， 根 据 电 流 的 大 小 ， 就 可 测量 出 电阻 值 。 改 变 分 流 电 阻 的 阻 值 ， 就 能 改变 电阻 的 量程 。 
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4. 数字 万 用 表 的 工作 原理 

数字 万 用 表 的 基本 原理 如 图 1- 10 所 示 。 它 是 模拟 输入 量 经 过 万 用 表 前 端的 功能 切换 
模块 和 信号 调理 模块 ， 将 其 转换 成 相应 的 电压 信号 ， 这 个 模拟 的 电压 信号 再 通过 A -DD 转 
换 冀 将 其 转换 为 二 进 制 的 数字 信号 后 ， 或 通过 译 人 码 直 接 显示 ， 或 通过 MCU 处 理 后 再 显示 ， 
以 提供 给 用 户 读 取 数 据 。 











图 1-10 数字 万 用 表 的 工作 原理 





1.2.2 万 用 表 的 选用 


1. 指针 式 万 用 表 的 选用 

在 选 购 指针 式 万 用 表 时 ， 应 根据 所 要 求 的 测量 项 目 和 准确 度 ， 以 及 许可 的 经 济 条 件 来 
选择 合适 的 万 用 表 。 

(1) 灵敏 度 的 选择 

灵敏 度 是 指 该 仪表 对 微小 变量 的 测量 能 力 和 显示 程度 。 灵 敏 度 高 的 万 用 表 ， 使 用 时 测 
量 误差 小 。 

万 用 表 的 灵敏 度 可 分 为 直流 电压 灵敏 度 、 交 流 电 压 灵敏 度 和 表 头 灵敏 度 3 个 指标 。 其 
中 ， 直 流 电 压 灵 敏 度 是 主要 指标 ， 它 们 以 多 少 QAXV (如 DC20kQAV) 标注 在 表盘 上 ， 如 
图 1-11 所 示 。 





图 1-11 万 用 表 灵 敏 度 





(2) 准确 度 等 级 的 选择 

万 用 表 的 准确 度 等 级 范围 为 1.0 ~2.5 级 ; 1.0、1.5 级 为 高 准确 度 万 用 表 ， 价 格 相 应 
较 高 ， 如 MF18、MF12 等 ， 如 图 1- 12 所 示 ; 一 般 万 用 表 多 为 2.5 级 (如 MF47、MF30 
等 )， 基 本 上 可 以 满足 电工 的 测量 工作 。 





就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 
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一 - yo i ee SSE ce 入 
a) MF12 型 万 用 表 b)MF30 型 万 用 表 





1-12 MF12 型 和 MF30 型 万 用 表 表 盘 


(3) 量程 的 选择 
一 般 来 说 ， 测 量 的 项 目 多 ， 量 程 范围 大 ， 万 用 表 好 。 电 工 对 万 用 表 量 程 的 要 求 不 是 很 
网 而 ， 主 要 是 进行 “ 些 币 年 的 测量 。 电 阳 档 至 少 要 有 Rx1、R x 10、R x 100 三 档 ， 交 流 电 

压 档 、 直 流 电压 档 ， 其 他 一 些 功能 可 以 根据 实际 情况 选择 。 

(4) 阻尼 性 能 的 选择 

在 测量 时 ， 指 针 在 偏转 过 程 中 会 由 于 惯性 的 影响 不 能 迅速 集 止 在 指示 位 置 上 ， 指 针 在 
指示 位 置 左右 摆动 会 给 测量 币 来 影响 。 这 就 要 求 仪表 可 动 部 分 在 测量 中 能 迅速 信 止 在 稳定 
的 偏转 位 置 上 ， 并 有 旦 要求 稳 定 的 时 间 越 短 越 好 ， 即 阻尼 性 能 要 好 。 

(5) 选择 指针 式 万 用 表 的 注意 事项 

表盘 大 ， 有 绝 形 反射 镜 的 万 用 表 测 量 时 误差 小 ， 如 图 1- 13 所 示 。 选 择 万 用 表 时 ， 应 
注意 检查 表 头 的 倾斜 误差 ( 即 把 万 用 表 竖 下 放置 和 问 左 右 侧 倾斜 45° 角 放置 时 ， 表 头 指针 
偏离 震 点 位 置 不 应 超过 标 度 尺 弧 长 的 t+1% ， 这 种 偏离 越 小 越 好 ) 。 


























图 1-13 有 弧 面 镜 的 万 用 表 





2. 数字 万 用 表 的 选用 

(1) 位 数 的 选择 

数字 万 用 表 的 分 辨 率 一 般 用 位 数 或 字 表示 。 

数字 万 用 表 根 据 显示 数字 位 数 的 不 同 分 为 三 位 半 (3 1/2)、 四 位 半 (4 12) 、 五 位 半 
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(5 1/2)、 六 位 半 (6 1/2)、 七 位 半 (7 1/2) 和 八 位 半 (8 1/2) 数字 万 用 表 。 所 谓 半 位 ， 
是 指 最 高 位 〈 即 最 前 面 的 一 个 数 ) 只 能 显示 “1” 或 “0” (0 亦 可 消 隐 ， 即 不 显示 ) 。 

一 个 3 位 半 的 表 ， 后 三 位 可 以 显示 3 个 从 0 到 9 的 全 数字 位 ， 前 一 位 只 显示 一 个 半 位 
(显示 1 或 没有 显示 ) ， 即 3 位 半 的 数字 万 用 表 可 以 达到 1999 字 的 分 辨 率 ; 一 块 4 位 半 的 
数字 万 用 表 可 以 达到 19999 字 的 分 辨 率 。 

用 字 来 描述 数字 表 的 分 辨 率 比 用 位 数 描述 要 好 。 现 在 的 3 位 半数 字 万 用 表 的 分 辩 率 已 
经 提高 到 3200 字 或 4000 字 。3200 字 的 数字 万 用 表 为 某 些 测量 提供 了 更 好 的 分 辨 率 。 例 
如 ， 一 个 1999 字 的 表 ， 在 测量 大 于 200V 的 电压 时 ， 不 可 能 显示 到 0.1V。 而 3200 字 的 数 | 
字 万 用 表 在 测量 320V 的 电压 时 ， 仍 可 显示 到 0.1V。 当 被 测 电 压 高 于 320V， 而 又 要 达到 
0. 1V 的 分 辨 京 时 ， 就 要 用 价格 中 一些 的 20000 字 的 数字 万 用 表 。 

一 般 来 说 ， 显 示 位 数 越 多 ， 其 准确 度 越 高 ， 当 然 价 格 也 就 越 高 ， 如 图 1- 14 所 示 。 如 
果 主 要 用 来 测量 电阻 、 电 压 、 电 流 ， 可 以 选择 一 般 的 三 位 半 的 低档 表 。 寿 需要 进行 高 准确 
度 的 测量 ， 可 以 选择 四 位 羊 或 者 四 位 半 以 上 的 数字 万 用 表 。 


























图 1-14 数字 万 用 表 的 显示 位 数 


(2) 准确 度 的 选择 

对 于 数字 万 用 表 来 说 ， 精 度 通常 使 用 读数 的 百分数 表示 。 例 如 ，1% 的 读数 准确 度 的 
含义 是 数字 万 用 表 显 示 100. 0V 时 ， 实 际 的 电压 可 能 会 在 99.0 ~ 101.0V 之 间 。 

数字 万 用 表 的 典型 基本 准确 度 在 读数 的 + (0.7% +1) 和 + 上 (0.1% +1) 之 间 ， 甚 
至 更 高 ， 如 图 1-15 所 示 。 












准确 度 越 高 ， 价 格 
越 贵 。 应 根据 需要 












图 1-15 准确 度 的 选择 
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(3) 功能 的 选择 

由 于 电子 科技 的 发 展 ， 部 分 新 型 万 用 表 增 加 了 许多 功能 。 

1) 温度 测量 。 在 维修 时 ， 有 此 功能 的 万 用 表 方 便 检 验 元 器 件 的 发 热 程度 ， 如 焊接 拔 
取 元 需 件 时 ， 测 量 温 度 防止 损伤 元 器 件 。 

2) 同时 测量 AC 和 DC 分 量 。 在 维修 测试 中 ， 我 们 所 碰 到 的 信号 并 非 是 很 纯正 的 交 
流 或 卫 流 信号 ， 需 要 观测 波形 的 总 真有 效 值 (包括 AC 和 DC 部 分 ) ， 以 便 分 析 电 路 的 功 耗 
量 ， 找 出 部 分 零件 烧 坏 的 原因 。 

3) dBm 和 毫 伏 值 测量 。 所 谓 dBm 值 测量 ， 即 低 电 平 测量 一 一 dB 值 测量 。 如 果 改 变 
参考 电压 ， 通 过 测试 比较 ,我 们 可 以 测量 相对 应 值 。 例 如 用 来 分 析 电 压 放 大 器 的 电压 
增益 。 

4) 尖峰 保持 。 利 用 万 用 表 真 有 效 值 测量 ， 我 们 利用 此 功能 可 以 测量 宽度 大 于 0. 25ms 
非 规则 交流 信号 的 瞬时 峰值 电压 ， 并 且 自 动 保 持 ， 有 利于 寻找 元 需 件 和 设备 破坏 的 原因 。 
5) 全 相对 值 测定 。 利 用 此 功能 ， 我 们 可 以 进行 相对 值 测定 。 即 测试 电压 或 电流 与 参 
er 电容 相对 模式 可 以 清除 读数 中 杂 散 电容 的 影响 。 
有 的 仪表 还 有 IEEE-488 接口 或 RS-232 接口 ， 使 用 时 要 根据 具体 要 求 选 用 。 

(4) 输入 电阻 和 零 电 流 的 选择 

数字 万 用 表 的 输入 电阻 过 低 和 和 零 电 流 过 高 都 会 引起 测量 误差 ， 关 键 要 看 测量 装置 所 人 允 
许 的 极限 值 是 多 少 ， 即 要 看 信和 号 源 的 内 阻 大 小 。 信 号 源 阻 抗 高 时 应 选择 高 输入 阻抗 、 低 零 
电流 的 仪器 ， 可 以 忽略 其 影响 。 

(5) 显示 形式 的 选择 

数字 万 用 表 的 显示 形式 不 仅 限 于 数字 ， 还 可 以 显示 图 表 、 文 字 和 符号 ， 以 便于 现场 观 
测 、 操 作 和 管理 。 根 据 显 示 需 件 的 外 形 斥 才 可 分 为 小 型 、 中 型 、 大 型 及 超大 型 四 类 。 

(6) 稳定 性 和 安全 保护 性 的 选择 

和 大 多 数 仪 器 一 样 ， 万 用 表 自 身 也 有 测量 稳定 性 ， 其 测量 结果 的 准确 性 与 其 使 用 
时 间 、 环 境 温 湿 度 等 相关 。 如 有 果 万 用 表 的 稳定 性 差 ， 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 万 用 表 有 时 
就 会 “ 自 相 矛盾 ”一 一 测量 结果 不 一 致 。 因 此 要 非常 注意 此 方面 的 问题 ， 注 重 校准 和 
维修 。 

大 多 数 维护 工程 师 使 用 万 用 表 ， 最 担心 万 用 表 的 保护 性 差 ， 不 经 意 中 表 笔 线 插 错 或 
测试 档 选 错 ， 将 导致 万 用 表 不 必要 的 损害 ， 影 响 工 作 。 因 此 万 用 表 的 安全 性 非常 重要 ， 
有 些 好 的 万 用 表 自 我 保护 性 能 很 好 ， 像 有 些 万 用 表 搬 错 表 笔 线 时 ， 会 自动 产生 蜂 鸣 
报警 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


万用表 的 选择 ， 要 实用 、 好 用 才 行 。 
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【知识 窗 】 


数字 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 上 比较 见 表 1]1-8， 它们 各 有 优 缺 点 。 侵 难 培 玲 好 了 玲 坏 。 
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表 1-8 数字 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 的 比较 
比 较 项 指针 式 万 用 表 数字 万 用 表 


测量 值 显 示 线 站 针 的 指向 位 置 液晶 显示 屏 显 示 数 字 


很 直观 、 形 象 (读数 值 与 指针 摆动 角度 















































读数 情况 四 间隔 0. 3s 左右 数字 有 变化 ， 读 数 不 太 方便 
密切 相关 ) 
万 用 表 内 阻 内 阴 较 小 内 阻 较 大 
结构 简单 ， 成 本 较 低 ， 功 能 较 少 ， 维 护 _ 
| a 内 部 结构 多 采用 集成 电路 ， 因 此 过 载 能 力 
使 用 与 维护 简单 ， 过 电流 、 过 电压 能 力 较 强 ， 损 坏 后 | J 
J 绞 差 ， 损 坏 后 一 般 不 容易 修复 
维修 容易 
全 出 电压 较 低 (通常 不 超过 1V)， 对 于 一 
答 出 电压 ee Re 
1 S 一 1 全 干 J 元 入 专修 日 日 
方便 地 测试 可 控 硅 、 发 光 二 极 管 等 
| - 管 、 发 光 二 极 管 等 ) 
量程 手动 量程 ， 档 位 相对 较 少 量程 多 ， 很 多 数字 万 用 表 具有 自动 量程 功能 
抗 电磁 干扰 能 关 强 
测量 范围 绞 小 较 大 
准确 度 相对 较 低 高 
对 电池 的 依赖 性 电阻 量程 必须 要 有 表 内 电池 各 个 量程 必须 要 有 表 内 电池 
重量 相对 较 重 相对 轻 
价格 价格 差别 不 太 大 


1.2.3 万 用 表 维 护 与 保养 


1. 正确 操作 最 重要 ， 违 规 是 大 忌 

万 用 表 作 为 频 蚂 使 用 的 测量 工具 ， 一 般 无 须 特定 的 保养 。 万 用 表 的 故障 绝 大 部 分 是 由 
于 操作 使 用 不 当 引 起 的 。 因 此 ， 按 照 说明 书 规定 的 操作 方法 及 步 又 正确 使 用 万 用 表 ， 不 违 
有 反 茶 忌 事 项 ， 是 最 好 的 维护 与 保养 方法 。 

例如 ， 指 针 陈 万 用 表 在 使 用 之 前 应 水 平 放 置 ， 并 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 笑 不 在 零 位 ， 
则 应 调整 机 械 零 位 调节 螺 多 ， 使 指针 指 回 堆 位。 要 根据 测量 的 对 象 将 量程 选择 转换 开关 旗 
到 需要 的 档 位 。 尤 其 要 注意 量程 种 类 的 选择 ， 不 能 有 错误 。 和 大 用 电阻 量程 去 测量 电压 、 电 
流 ， 必 然 会 引起 烧毁 万 用 表 内 部 电路 元 天 件 的 严重 后 琳 。 又 如 在 路 测量 电阻 时 ， 如 采 没 有 
对 大 电容 采取 放电 的 措施 ， 不 仅 会 引起 测量 误差 ， 很 有 可 能 烷 毁 万 用 表 的 保险 次 置 。 

使 用 数字 万 用 表 前 ， 应 认真 阅 该 有 关 的 使 用 说 明 书 ， 玖 悉 电源 开关 、 量 程 开关 、 皇 
孔 、 特 殊 插 口 的 作用 。 将 电源 开关 置 于 ON 位 置 。 如 果 无 法 预先 估计 被 测 电压 或 电流 的 大 
小 ， 则 应 先 拨 至 最 高 量程 档 测量 一 次 ， 再 视 情 况 逐 渐 把 量程 减 小 到 合适 位 置 。 测 量 完毕 ， 
应 将 量程 开关 拨 到 最 高 电压 档 ， 并 关闭 电源 。 

2. 指针 式 万 用 表 的 维护 与 保养 

1) 为 了 减 小 测量 误差 ， 必 须 合理 地 选择 量程 。 对 于 指针 式 ( 柑 拟 式 ) 万 用 表 ， 指 针 
仿 转 到 满 上 度 值 的 2/3 ~3/4 位 置 时 测量 误差 较 小 ， 越 接近 满 度 值 ， 其 误差 越 小 。 欧 姆 档 则 














就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








不 同 ， 应 使 指针 尽量 落 在 欧姆 刻度 尺 中 心 位 置 附近 较为 理想 ， 越 接近 中 心 则 越 准 确 。 

2) 对 于 指针 式 万 用 表 ， 保 证 准确 性 的 工作 环境 温度 通常 规定 为 23C + 10 ， 若 温度 
偏差 太 大 ， 将 影响 表 头 的 灵敏 度 ， 并 改变 表 内 元 器 件 的 参数 ， 造 成 温度 误差 ， 环 境 湿度 一 
服 为 40% ~60% ， 极 限 范围 为 25% ~ 80% ， 过 于 潮湿 会 降低 万 用 表 的 绝缘 强度 ， 并 促使 
表 内 元 器 件 变质 。 由 于 这 种 表 属 于 磁 电 式 仪表 ， 故 在 使 用 时 不 要 接近 较 大 的 导 磁 材料 ， 如 
训 免 直接 放置 于 钢铁 材料 工作 台面 上 或 尺寸 较 大 的 铁 质 设备 上 ， 表 的 附近 更 不 能 存在 较 强 
的 电磁 场 。 在 强 磁场 附近 使 用 万 用 表 ， 测 量 误 差 会 增 大， 测量 结果 将 不 准确 。 

” ”3) 万 用 表 在 使 用 过 程 中 不 要 碰撞 硬 物 或 跌落 到 地 面 上 。 因 为 严重 的 冲击 将 导致 表 过 
破裂 、 万 用 表 的 表 头 磁 钢 退 磁 而 造成 灵敏 度 下 降 、 表 头 可 动 部 分 ( 动 圈 、 游 丝 、 轴 尖 等 ) 
损坏 等 。 还 要 尽量 避免 阳光 直射 、 灰 尘 弥漫 的 空气 和 腐蚀 性 物质 对 万 用 表 的 损害 。 

4) 在 测量 较 高 电压 (如 220V) 或 较 大 电流 (如 0.5A) 时 不 能 带电 拨 动 转换 开关 ， 
否则 产生 电弧 ， 容 易 烧 坏 开关 的 触 头 。 如 需 换 档 ， 应 先 断 开 表 笔 ， 换 档 后 再 去 测量 。 

5) 更 换 万 用 表 的 熔 丝 管 时 ， 必 须 选 同一 规格 的 熔 丝 管 ， 如 图 1-16 所 示 。 

20 














图 1-16 万 用 表 的 熔 丝 管 


6) 万 用 表 使 用 一 段 时 间 后 ， 转 换 开 关 会 出 现 接 触 不 良 、 转 动 阻力 大 等 故障 ， 这 时 就 应 
进行 你 养 。 方 法 是 拧 下 万 用 表 后 的 紧 固 蝶 箱 ， 打 开 后 盖 ， 骨 拧 下 电路 板 上 问 定 曼 箱 ， 拧 下 电 
路 板 中 部 转换 旋钮 的 螺母 ， 取 下 转换 触 头 ， 轻 轻 抬 高 电路 板 ， 将 转换 旋钮 轻 轻 拉 出 ， 用 无 水 
酒精 对 触 头 清洗 ; 清洗 完毕 ， 按 照 与 拆 蚀 相反 的 步 又 进行 安 汶 ， 如 图 1- 17 所 示 。 








用 棉签 芯 无 水 酒精 
对 触 头 进行 清洗 








图 1-17 转换 开关 触 点 的 维护 与 保养 
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7) 万 用 表 应 定期 校 验 。 石 无 专用 的 校 验 仪 ， 可 用 三 位 半 位 数字 万 用 表 代 符 ; 电阻 档 
也 可 用 标准 电阻 箱 来 校准 。 校 验 时 环境 温度 应 保持 在 20 +5%C， 以 免 引 起 附加 温度 误差 。 

8) 不 得 用 欧姆 档 检测 各 种 电池 的 内 阻 ， 也 不 得 直接 测量 高 灵敏 度 表 头 的 内 阻 。 前 者 
极 易 损坏 万 用 表 ， 后 者 往往 造成 被 测 表 头 打 坏 指针 ， 甚 至 可 能 烧 坏 动 圈 。 

9) 指针 式 万 用 表 判 断 品 体 管 的 性 能 时 ， 一 般 应 选用 R x100 或 Rxlk 档 ， 而 不 宜 采 
用 Rxl 和 Rx10k 档 。 因 为 R x1 档 不 便于 观测 管子 的 漏电 流 ; 而 R x10k 档 因 其 内 部 装 
有 高 压 电 池 (MF24 型 、500 型 为 9V，MF10 型 、MF12 型 和 MF30 型 为 13V，MFS 型 、 
MF121 型 为 22. 5V) ， 势 必 会 导致 某 些 了 耐 压 较 低 的 管子 被 高 电压 击 宅 而 产生 错误 的 测试 结 
果 ， 甚 至 造成 被 测 管子 损坏 。 

10) 如 果 长 期 不 使 用 ， 应 将 万 用 表 内 部 的 电池 取出 来 ， 以 免 电 池 腐 蚀 表 内 其 他 元 器 
件 ， 如 图 1-18 所 示 。 

















图 1-18 长 期 不 使 用 应 取出 电池 


3. 数字 万 用 表 的 维护 与 保 莽 








1) 数字 万 用 表 是 一 种 精密 电子 仪表 ， 使 用 时 要 倍加 关注 环境 温度 、 湿 度 等 因素 对 
测试 性 能 和 万 用 表 本 喘 的 影响 。 巾 于 显示 屏 液 晶 材 料 是 介 于 固体 和 液态 之 间 的 一 种 品 状 
物质 ， 当 温度 过 高 时 将 会 发 生 液化 ， 而 温度 低 于 0% 时 则 可 能 发 生 固 化 ， 这 种 现象 均 会 
降低 其 使 用 寿命 。 再 者 ， 尽 管 通常 情况 下 规定 的 工作 温度 范围 一 般 是 0 ~40% ， 但 准确 
度 指标 是 在 特定 的 温 、 湿度 状 况 下 才能 保证 的 ,超出 此 范围 将 引起 附加 误差 。 如 
DT1000 型 四 位 半 万 用 表 的 准确 度 为 23% + 上 5S% 、 相 对 湿度 低 于 75% 时 测 取 的 ， 且 有 效 
时 间 仅 定 为 一 年 。 

2) 如 末 事 先 无 法 估量 被 测 电压 或 电流 的 大 致 范围 ， 必 须 先 将 量程 选择 开关 置 于 相 
应 测量 种 类 的 最 高 档 位 ， 然 后 根据 测量 显示 (指示 ) 值 的 大 小 而 适当 变更 。 对 于 自动 
转换 量程 的 数字 万 用 表 ， 则 可 人 免 去 这 种 顾虑 ， 并 能 可 徘 地 避免 过 载 现 象 。 然 而 ， 这 种 表 
的 测量 过 程 较 长 ， 即 使 被 测 电 量 十 分 微小 ， 也 必须 遵守 程序 规则 ， 自 动 地 从 最 高 量程 逐 
渐 降 低 ， 直 至 适宜 为 止 。 与 此 相反 ， 有 的 数字 万 用 表 则 是 从 最 低 量程 回 最 高 量程 逐 档 目 
动 变换 的 。 

3) 测量 前 应 检查 表笔 是 否 处 于 正确 孔 位 。 拨 动量 程 开 关 时 用 力 要 适度 ， 避 免 可 能 造 
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成 开关 人 金属 片 的 损坏 。 使 用 完毕 ， 量 程 开关 最 好 置 于 交流 高 压 档 ， 同 时 要 关闭 电源 开关 。 
右 长 期 不 用 ， 应 取出 电池 ， 如 图 1-19 所 示 。 


将 电池 取出 来 


图 1-19 长 期 不 用 应 取出 电池 








4) 万 用 表 在 任何 情况 下 都 不 能 受到 强烈 的 机 械 振 动 和 跌落 等 冲击 ， 因 为 严重 的 冲击 
将 导致 表 党 破裂 、 数 字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 失 效 ， 还 要 尽量 避免 阳光 直射 、 灰 人 尘 弥 漫 的 空 
气 和 腐蚀 性 物质 对 万 用 表 的 损害 。 

5) 由 于 数字 万 用 表 欧 姆 档 的 内 阻 很 高 ， 所 能 提供 的 测试 电流 极其 微弱 (如 20kQ 
档 : DT-830 型 为 73kA; DT-840D 型 为 60kA) ， 在 判别 半导体 元 器 件 时 不 足以 克服 PN 
结 的 死 区 电压 ， 因 而 测 出 的 阻 值 比 指针 式 万 用 表 高 出 许多 ， 而 且 两 种 表 的 读数 之 间 不 存 
在 线性 比例 关系 ， 故 构 不 成 判断 管子 性 能 优 劣 的 依据 ， 应 当 改 换 至 二 极 管 测试 档 上 进行 
检测 。 

6) 数字 万 用 表 常 使 用 一 只 9V 县 层 电池 ， 一 般 使 用 几 个 月 就 要 更 换 。 建 议 购 买 型 号 为 
GP-15F8K 的 9V 充电 电池 蔡 代 ， 这 样 使 用 成 本 会 降低 。 

7) 数字 万 用 表 应 定期 校准 。 校 准时 ， 应 选用 同类 或 精度 更 高 的 数字 仪表 ， 按 先 校 直 
流 档 ， 然 后 校 交 流 档 ， 最 后 校 电 容 档 的 顺序 进行 。 

8) 数字 万 用 表 在 欧姆 档 、 二 极 管 测试 要 和 蜂 鸣 器 档 位 置 上 ， 红 表笔 与 表 内 高 电位 相 
接 而 市 正 电 ， 黑 表笔 因 接 表 内 虚 地 而 齐 负 电 。 这 显然 与 指针 式 万 用 表 欧 姆 档 上 表笔 的 带电 
极 性 完全 相反 ， 在 检测 有 极 性 的 元 器 件 或 相关 电路 时 ， 要 务必 充分 注意 。 

9) 对 于 数字 万 用 表 ， 当 被 测 电流 较 大 时 (如 大 于 200mA) ， 应 当 改 用 万 用 表面 板 上 
的 大 电流 专用 插 孔 (如 10A 或 20A 等 ) 插 接 表笔 ,但 绝 大 多 数 数字 万 用 表 的 大 电流 量程 
没有 设置 过 电流 你 护 措 施 ， 必 须 提防 过 载 现 象 发 生 。 除 此 之 外 ， 也 不 得 将 数字 万 用 表 长 期 
串 入 负荷 线路 中 作为 大 量程 电流 表 使 用 ， 测量 时 间 一 般 不 能 超过 15s。 

10) 定期 用 湿布 芯 中 性 清洁 剂 清理 仪表 的 外 壳 。 不 能 用 香蕉 水 擦洗 数字 显示 屏 部 分 ， 
否则 屏幕 会 变 成 雾 蒙 蒙 的 ， 显 示 数 字 就 看 不 清楚 了 ， 如 图 1-21 所 示 。 
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显示 屏 不 能 接触 香花 
水 等 化 工 溶剂 


图 1-20 注意 保护 显示 屏 





【重要 提醒 】 


1) 当 用 欧 旭 档 检测 电路 元 器 件 或 电路 系统 时 ，※ 须 首先 切断 被 测 装 置 或 系统 的 供电 
电源 。 如 果 被 测 对 象 中 含有 储 电量 较 大 的 电容 器 时 ， 还 必须 以 适当 的 方式 对 其 放电 ， 在 确 
认 被 测 部 分 没有 电源 性 因素 的 前 提 下 ， 方 可 进行 测量 ， 否 则 ， 极 易 损 坏 万 用 表 ， 尤 其 是 指 
针 式 万 用 表 。 

2) 普通 万 用 表 交 流 测量 档 只 适宜 测量 正弦 波 电 压 或 电流 的 有 效 值 ， 不 能 直接 测量 锯 
齿 波 、 三 角 波 、 方 波 等 非 正 弦 电 量 。 即 便 是 正弦 波 电量 ， 其 频率 参数 和 波形 失真 度 也 兴 须 
符合 万 用 表 的 技术 条 件 ， 否 则 ， 测量 误差 将 显著 增 大 。 非 正弦 波 电压 或 电流 的 有 效 值 一 般 
可 用 电动 式 、 电 矿 式 仪表 或 有 效 值 数 字 亡 用 表 进 行 测量 。 

3) 在 测量 电压 和 电流 的 过 程 中 ， 最 好 不 要 变换 选择 开关 的 档 位 ， 尤 其 是 在 较 高 电压 
和 较 大 电流 的 情况 下 ,选择 开关 在 切换 过 程 中 授 容 易 产 生 电 弧 而 烧伤 开关 的 触 头 ， 并 损坏 
内 部 元 器 件 及 电路 。 

4) 遇 到 万 用 表 内 熔 丝 管 熔 断 时 ， 要 按说 明 书 中 指定 的 规格 进行 更 换 ， 切 莫 随 意 扩大 
或 减 小 熔 丝 管 的 规格 。 








2 指针 式 万 用 表 应 用 基础 


2.1.1 指针 式 万 用 表 的 结构 


8 针 式 万 用 表 的 型 号 很 多 ,但 其 基本 结构 是 类 似 的 。 指 针 式 万 用 表 的 结构 主要 由 表 头 
和 表盘 、 面 板 、 转 换 开 关 (又 称 量程 选择 开关 ) 、 测 量 电 路 等 4 部 分 组 成 。 

1. 外 部 结构 

指针 式 万 用 表 的 外 部 结构 主要 由 表 头 、 转 换 开 关 ( 又 称 选择 开关 ) 、 表 笔 插 孔 和 表笔 
等 部 分 组 成 。 如 图 2-1 所 示 为 MF47 型 万 用 表 的 外 部 结构 。 

表盘 上 有 多 种 符号 、 刻 度 线 和 数值 。 符 号 A -V - Q 表示 这 只 电表 是 可 以 测量 电流 、 
电压 和 电阻 的 万 用 表 。 表 盘 上 有 多 条 刻度 线 ， 其 中 右 端 标 有 “9Q” 的 是 电阻 刻度 线 ， 其 右 
端 为 零 ， 左 端 为 “o”; 刻度 值 分 布 是 不 均匀 的 ， 每 小 格 与 每 小 格 之 间 代 表 的 欧姆 值 不 相 
同 。 符 号 “ - ”或 “DC” 表 示 直 流 ,“ ~ ”或 “AC” 表 示 交 流 , “二 ”表示 交流 和 直流 
共用 的 刻度 线 ， 刻 度 线 下 的 几 行 数字 (如 0~10、0 ~50、0 ~250) 是 与 选择 开关 的 不 同 
档 位 相对 应 的 刻度 值 。 另 外 ， 表 盘 上 还 有 一 些 表示 表 头 参数 的 符号 ， 如 DC 20kQ/V、AC 
9kOXV 等 。 面 板 上 还 设 有 机 械 零 位 调整 旋钮 (螺钉 ) ， 用 以 校正 指针 在 左 端 指 去 位 。 

刻度 盘 上 的 弧 形 反光 镜 ， 用 于 消除 测量 时 的 视觉 误差 。 在 读数 时 ， 眼 睛 的 视线 要 与 刻 
度 垂 直 ， 注 意 读数 时 眼睛 看 到 的 指针 应 与 表盘 的 反射 镜 里 的 虚像 重合 ， 否 则 会 影响 到 读数 
的 准确 度 ， 如 图 2-2 所 示 。 
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我 是 机 械 调 零 螺钉 ， 一 | 我 是 MF47 弄 万 用 下， 
股 不 需要 调节 i 眉 清 目 秀 ， 目 我 感 党 
















一 We 这 是 我 的 脸 一 一 表盘 。 
“ 我 的 脸 上 有 几 条 标 度 尺 ， 每 一 
条 标 度 尺 上 还 有 许多 刻度 线 ， 
刻度 线 上 标注 了 数字 ， 这 些 数 
字 的 含义 与 选择 开关 的 不 同 档 
位 有 关 ; 表盘 上 有 可 左右 偏转 
的 指针 


这 是 欧姆 调 零 旋 锂 


这 是 我 的 腰 一 一 转换 开 
关 ， 可 360 旋转 。 

转换 开关 是 一 个 多 档 位 的 
旋转 开关 ， 用 来 选择 测量 项 
目 和 量程 〈 或 倍率 ) 


















这 是 我 的 心脏 一 一 表 头 
机 构 


















这 是 用 于 晶体 管 
测量 的 插 孔 
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a) 不 正确 读数 





图 2-2 正确 读数 的 方法 








转换 开关 的 指示 盘 与 表盘 标 度 太 颜色 相对 应 ， 习 惯 上 按 交流 红色 ， 晶 体 管 绿色 ， 其 余 
黑色 的 规律 印 制 3 种 颜色 。 使 用 时 ， 只 要 转动 一 下 转换 开关 旋钮 就 可 以 选择 测量 项 目 和 
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MF47 型 万 用 表 可 以 测量 直流 电流 、 直 流 电 压 、 交 流 电压 、 电 阻 、 音 频 电 平 、 电 容 、 
电感 、 品 体 管 放大 倍数 、 检 测 二 极 管 等 ， 共 有 10 大 类 36 个 量程 可 供 选 择 ， 如 网 2- 3 
所 未 。 
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2. 内 部 结构 
万 用 表 的 内 部 结构 比较 复兴， 其 核心 部 分 是 由 电阻 、 二 极 管 等 元 器 件 组 成 的 测量 电 
路 ， 如 图 2-4 所 示 。 为 了 防止 使 用 时 误 操 作 损 坏 测 量 电 路 ， 许 多 万 用 表 都 设置 有 炊 丝 管 。 








图 2-4 万 用 表 的 内 部 结构 


为 了 适应 各 种 不 同 测量 项 目 和 测量 量程 〈 或 倍率 ) ，MF47 型 万 用 表 内 部 设置 了 一 和 套 
比较 完善 的 测量 电路 ， 如 图 2-5 所 示 。 当 转换 开关 处 于 不 同 的 档 时 ， 可 构成 不 同 的 测量 电 
路 。 这 些 电 路 包括 直流 电流 测量 电路 、 直 流 电 压 测量 电路 、 交 流 电 压 测量 电路 、 晶 体 管 测 
量 电路 等 。 
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【 旦 和 要 提醒 】 


Rp 便 是 同一 型 号 的 万 用 表 ， 不 同 厂 家 的 产品 其 电路 参数 有 一 定 的 差异 。 因 此 ， 万用表 
电路 原理 图 应 妥 蔷 保管 ， 检 修 万 用 表 故 障 时 会 派 上 用 场 的 。 


2.1.2 万 用 表 基 本 操作 法 


1. 表笔 插 孔 的 使 用 

MF47 型 万 用 表 共 有 4 个 表笔 插 孔 。 面 板 左 下 角 是 正 、 负 表笔 插 孔 。 习 惯 上 ， 将 红 表 
笔 插 入 “+”( 正 ) 播 孔 ， 黑 表笔 插入 “com” ( 负 ) 插 孔 ， 如 图 2-6 所 示 。 这 是 大 家 约 
定 俗 成 的 规定 。 











图 2-6 表笔 的 插 接 法 


面板 右 下 角 是 交 直 流 “2500V” 和 “5A” 的 红 表 笔 专 用 插 孔 ， 当 测量 2500V 交 、 直 
流 电压 时 ， 红 表笔 插入 “2500V” 专用 搬 孔 ; 当 测 量 SA 直流 电流 时 ， 红 表笔 插入 “5A” 
专用 插 筷 。 

万 用 表 表 笔 的 搬 接 法 ， 可 以 总 结 为 如 下 口诀 。 


加 记 
红 播 正 孔 黑 插 负 ， 任 何 情况 黑 不 动 。 


若 遇 高 压 大 电流 ， 红 笔 移 到 专用 孔 。 








2. 握 笔 方法 

使 用 万 用 表 测 量 时 如 何 抓 握 表笔 ， 基 本 方法 有 两 种 : 一 是 单 手 握 笔 法 ， 二 是 两 手 握 笔 
法 。 这 两 种 握 笔 方 法 ， 灵 活 应 用 ， 几 乎 可 完成 绝 大 多 数 检测 任务 。 

1) 单 手 握 笔法 ， 一般 是 用 右手 握 表笔 。 握 笔 的 方法 与 我 们 吃饭 时 拿 僻 子 的 方法 一 样 。 
注意 ， 表 笔 不 能 握 得 太 长 ， 也 不 能 握 得 太 短 ， 要 求 表笔 在 手中 能 够 灵活 交换 位 置 。 

我 们 在 测量 电压 、 电 流 时 ， 建 议 采 用 如 图 2-7 所 示 单 手 握 笔法 ， 这 样 操作 不 容易 触 
电 ， 操 作 安 全 性 更 高 。 测 量 前 ， 还 应 检查 表笔 及 其 表笔 线 的 绝缘 性 能 。 
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右手 担 住 两 文笔 ， 
就 像 每 天 吃饭 拿 牧 















2) 两 手 握 笔法 ， 用 左右 手 各 握 一 文 表 笔 ， 如 图 2-8 所 示 。 一 般 用 于 对 较 大 的 元 天 件 
或 线路 中 昨 距 较 大 的 测试 点 进行 测量 。 


左右 手 各 握 一 文笔 ， 
测量 距离 游 刀 有 余 ! 





图 2-8 两 手 握 笔 法 








》 口诀 1 


何 时 单 手 何 时 双 ， 方 便 操 作 来 定夺 。 








3. 机 械 调 零 
在 使 用 指针 式 万 用 表 前 ， 首 先 要 观察 万 用 表 的 指针 是 否 与 左边 零 刻 度 线 对 齐 重 合 ， 午 
不 重合 就 要 进行 “机 械 调和 擒 ”"， 否 则 ， 会 影响 读数 ， 导 人 致 测量 结 采 不 准确 。 
机 械 调 去 有 三 个 步 又 ， 见 表 2-1。 
表 2-1 机 械 调 零 步骤 


步 又 说 明 

一 放 将 万 用 表 按 照 放 置 方式 适当 放置 好 (MF47 万 用 表 应 该 是 水 平 放置 的 ) 
二 看 看 指针 是 否 指 同 左 端 的 零 刻 度 线 

三 调节 奋 指 针 不 是 指向 零 刻 度 线 ， 则 进行 归 零 调节 








机 械 调 零 的 方法 是 : 把 两 广 表 笔 分 开 ， 用 一 把 大 小 合适 的 一 字 型 螺钉 旋 具 去 调 方 位 于 
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表盘 中 间 的 机 械 调 零 螺 钉 ， 直 到 指针 与 零 刻度 线 重 合 ， 如 图 2-9 所 示 。 








向 左 或 右 调节 ， 边 调 
边 观察 ， 直 到 指针 与 


零 刻 度 线 重合 








图 2-9 机 械 调 零 





机 械 调 去 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 机 械 调 零 螺 钉 千 万 不 要 乱 调 。 先 仔细 观察 清楚 ， 如 果 必 须要 调 ， 最 多 左右 调 半 圈 。 
使 指针 回 零 后 即 可 。 

2) 机 械 调 零 不 是 每 次 使 用 都 要 调 。 它 与 “欧姆 调 零 ”是 两 码 事 。 





》 口诀 人 


机 械 调 零 三 步骤 ， 一 放 二 看 三 调 市 。 








4. 欧姆 调 零 

欧姆 档 雯 位 调节 又 称 为 去 欧姆 调整 或 欧姆 调 零 ， 用 来 在 测量 电阻 前 对 电阻 档 进 行 电气 
去 位 校准 (电气 调 零 ) 。 

欧姆 调 堆 的 方法 是 : 把 量程 选择 开关 置 于 欧姆 档 ， 将 红 、 黑 两 文 表笔 短 接 ， 这 时 相当 
于 测量 得 到 的 电阻 值 是 092 ， 然 后 调整 欧姆 档 零 位 调节 旋钮 ， 使 指针 指 在 欧姆 标 度 尺 最 右 
边 零 欧姆 的 位 置 线 上 ， 如 图 2-10 所 示 。 















3. 让 指针 准确 指 在 
零 欧姆 的 位 置 








2. 向 左 或 向 右 调节 欧姆 
零 位 调节 旋钮 


和 
1 将 红 、 黑 走笔 鼎 


yy 
短 接 








图 2-10 ”欧姆 调 零 
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【 旦 和 要 提醒 】 


如 果 调 整 欧 姐 档 零 位 调节 族 钮 到 了 右 沈 的 尽头 ， 指 针 还 不 能 指 在 零 欧姆 的 位 置 ， 说 明 
万 用 表 内 的 电池 电量 不 足 ， 则 应 将 电池 换 新 。 

5. 更 换 电 池 

万 用 表 内 部 安 深 有 电池 ， 新 丑 的 万 用 表 或 使 用 了 一 段 时 间 的 万 用 表 ， 应 安 污 新 电池 。 
电池 的 电量 耗 尽 ， 不 仅 影 响 测 量 结果 ， 还 很 容易 漏 液 ， 沁 出 来 的 电池 液 对 万 用 表 内 部 元 妖 
件 有 巨大 的 府 蚀 作用 ， 因 此 应 及 时 更 换 。 | 

MF47 型 万 用 表 痛 面 有 一 个 电池 盒 ， 左 边 是 低压 电池 仓 ， 装 入 一 枚 1.5V 的 2 号 电池 ; 
右边 是 高 压 电 池 仓 ， 装 入 一 枚 15V 的 层 著 电池 (有 的 厂家 生产 的 MF47 型 万 用 表 使 用 的 是 
9V 层 登 电池 ) 。 

安装 电池 时 一 定 要 注意 正 、 负 极 性 ， 不 能 搞 错 。 更 换 电 池 的 步骤 及 方法 见 表 2-2。 














表 2-2 更 换 万 用 表 电 池 




















1 打开 后 壮 
安装 1.5V 电池 
3 加 装 9V 层 著 加 电池 
4 盖 上 后 关 
【知识 窗 】 


MF47 型 万 用 表 标 度 尺 的 读 法 
MF47 型 万 用 表 的 标 度 尺 如 图 2-11 所 示 。 有 的 刻度 线 采用 均匀 刻度 的 标 度 尺 ， 有 的 刻 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





度 线 采用 不 均匀 刻度 的 标 度 尺 。 











电阻 刻度 





刻度 
电容 刻度 尺 
; 
载 电流 刻度 晶体 管 放大 倍数 刻度 
电感 刻度 | 


音频 电 平 刻度 


2-11 MF47 型 万 用 表 的 标 度 尺 








在 读 取 数据 时 ， 必 须要 明确 每 一 小 格 的 含义 。 例 如 第 二 条 标 度 尺 ， 刻 度 线 0 ~ 10V 时 ， 
每 一 格 代 表 0. 2V; 刻度 线 0 ~50V 时 ， 每 一 格 代表 1V; 刻度 线 0 ~250V 时 ， 每 一 格 代表 
V。 当 表 头 指针 位 于 两 个 刻度 线 之 间 的 某 个 位 置 时 ， 应 将 两 刻度 线 之 间 的 距离 等 分 后 估 读 
一 个 数值 ， 一 般 精 确 到 十 分 位 。 

例如 ， 指 针 位 于 第 一 条 标 度 尺 的 9.5， 转 换 开 关 置 于 不 同 量程 时 ， 其 读数 值 如 图 2-12 所 示 。 


EH 
0 | 950 | 
: 
250V 139V 
ED 到 二 
站 能 生 巧 ， 腿 看 心 人 
拉 结 合 ， 能 人 得 i 


2-12 MEF47 型 万 用 表 标 度 尺 读 法 举例 








第 2 重 指针 式 万 用 表 的 使 用 





用 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 


2.2.1 操作 步 又 及 方法 

1. 操作 步骤 

万 用 表 测 量 电阻 的 步骤 可 归纳 为 一 看 ， 二 扳 ， 三 调 零 ， 四 测 ， 五 复位 ， 具 体 说 明 
见 过 2-3。 


表 2-3 测量 电阻 的 步骤 


咎 
汤 
水 
至 


看 表笔 连接 是 否 正确 ， 档 位 选择 为 电阻 档 。 
如 有 错误 应 立即 改正 


把 转换 开关 扳 到 合适 的 电阻 档 。 一 般 情况 
下 ， 应 使 指针 指 在 刻度 尺 的 1/3 ~ 2/3。 如 末 
偏 摆 幅度 过 大 或 过 小 ， 不 便于 读数 ， 则 应 重 
新 选择 档 位 〈 倍 率 ) 





下 





进行 驳 姆 调 零 。 如 果 指 针 不 能 调 到 零 位 ， 
说 明 电 池 电 压 不 足 或 仪表 内 部 有 问题 








在 前 面 三 个 步骤 都 正常 的 基础 上 ， 可 进行 


四 测 0 a 2 
测量 ， 竺 指针 稳定 后 再 读数 

















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





( 续 ) 










在 测量 完毕 ， 放 下 表笔 ， 把 转换 开头 拨 至 
测 交 流 电压 档 的 最 高 档 位 ， 避 免 在 下 次 使 用 
时 忘 看 档 位 而 烧 表 








5) 口 计 《 


一 看 一 一 拿 起 表笔 看 档 位 ， 
二 扳 一 一 对 应 电量 扳 到 位 ， 
三 调 堆 一 一 测量 电阻 先 调 零 ; 
四 测 一 一 测量 稳定 记 读数 ; 
五 复位 一 一 放下 表笔 及 复位 。 














2. 操作 方法 
(1) 表笔 接 插 
测 电 阻 时 ， 将 红 表 笔 插 入 “ +” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “ -” 插 孔 ， 如 图 2-13 所 示 。 


红 表 笔 插入 “+” 插 
孔 ， 黑 表笔 插入 “- 
插 孔 








图 2-13 表笔 接 插 


(2) 选择 倍率 档 

把 转换 开关 拨 到 欧姆 档 ， 根 据 实际 情况 选择 合适 的 倍率 档 ，。 

测量 电阻 时 ， 倍 率 档 的 选择 应 使 指针 停留 在 电阻 标 度 尺 刻度 线 0 ~ 15 之 间 的 部 分 为 
宜 ， 这 样 读 数 较 准 确 。 一 般 来 说 ， 测量 1000 以 下 的 电阻 可 选 Rx1l 档 , 测量 1000 ~ 1kQ 
的 电阻 可 选 Rx10 档 , 测量 1 ~ 10kQ 可 选 Rx100 档 , 测量 10 ~100kQ 可 选 Rxlk 档 ， 测 
量 10kQ 以 上 的 电阻 可 选 R x10k 档 。 


第 2 前 指针 式 万 用 表 的 使 用 





(3) 欧姆 调 零 

测量 电阻 前 ， 先 进行 欧姆 调 零 。 每 次 改变 档 位 后 ， 都 必须 进行 欧姆 调 零 。 

(4) 测量 和 读数 

将 被 测 电阻 脱离 电源 ， 用 两 表笔 〈 不 分 正 负 ) 接触 电阻 髓 的 两 产 引 脚 。 指 针 显 示 的 该 
数 乘 以 所 选 量程 的 倍率 即 为 所 测 电阻 的 阻 值 ， 如 图 2- 14 所 示 。 


手 不 能 同时 握 住 电阻 器 的 两 个 引 脚 
左手 扣 住 电阻 引用 的 攻关 一 一 
一 端 ， 右 手 握 表笔 pi 


RX100 档 ， 指 针 停 留 在 22 刻 度 线 上 R=22 Xx 100Q=2.2kQ 


图 2-14 测量 电阻 






































图 中 ， 所 选 倍率 是 R x 100 档 ， 表 头 指 针 停留 在 20 ~30 之 间 ，20 ~30 之 间 有 5 小 格 ， 
每 小 格 代 表 20 ， 由 于 是 倒 刻度 线 ， 应 由 右 向 左 读数 ， 读 取 结 果 为 22。 因 此 ， 该 电阻 阻 值 
R =22 x1000 =2.2kO。 

(5) 转换 开关 复位 

测量 完毕 ， 应 将 转换 开关 拨 至 交流 电压 最 高 量程 (1000V 档 ) 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


前 面 介绍 了 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 的 步骤 及 方法 ， 我 们 可 归纳 为 如 下 操作 口 读 . 





口诀: 


测量 电阻 选 量程 ， 两 笔 短 路 先 调 零 。 
旋钮 到 底 仍 有 数 ， 更 换 电 池 再 调 零 。 
断 开 电源 再 测量 ， 接 触 一 定 要 良好 。 
两 手 悬 空 测 电阻 ， 防 止 并 联 变 精 度 。 
要 求 数 值 很 准确 ， 指 针 最 好 在 格 中 。 
读数 勿 总 乘 倍率 ， 完 羊 档 位 电压 中 。 








上 述 口诀 的 含义 见 表 2-4。 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 















































表 2-4 测 电阻 口诀 说 明 
a 口诀 的 含义 
测量 电阻 时 ， 首 先 要 选择 适当 的 量程 。 选 择 量程 时 ， 应 力求 使 测量 数值 在 刻度 尺 
测量 电阻 选 量程 ， 两 笔 短 路 先 | 的 1/3 ~273 之 间 ， 这 样 读 数 才 准 确 
调 堆 选择 好 适当 的 量程 后 ， 要 对 指针 进行 欧姆 调 零 。 注 意 ， 每 次 变换 量程 后 都 要 再 进 
行 一 次 欧姆 调 零 操作 。 不 要 怕 麻 烦 ， 否 则 测量 结果 误差 很 大 ， 容 易 误 判 元 器 件 损坏 
如 果 欧 姆 调 零 旋钮 已 经 旋 到 底 了 ， 指 针 始 终 在 09 线 的 左 侧 ， 不 能 指 在 “0” 的 
旋钮 到 底 仍 有 数 ， 更 换 电池 再 
a 位 置 上 ， 说 明 万 用 表 内 的 电池 电压 较 低 ， 不 能 满足 要 求 ， 需 要 更 换 新 电池 后 再 进行 
贡 次 
| 欧姆 调 堆 
如 果 是 在 路 测量 电阻 器 的 电阻 值 ， 必 须 先 断 开 电 源 再 进行 测量 ， 和 否则 有 可 能 损坏 
断 开 电源 再 测量 ， 接 触 一 定 要 | 万 用 表 。 换 言 之 ， 不 能 带电 测量 电阻 
良好 在 测量 时 ， 一 定 要 保证 表笔 接触 良好 (用 万 用 表 测 量 电路 其 他 参数 时 ， 同 样 要 求 
表笔 接触 良好 ) 
测量 时 ， 两 只 手 不 能 同时 接触 电阻 器 的 两 个 引 脚 。 因 为 两 只 手 同时 接触 电阻 器 的 
两 手 悬 空 测 电阻 ， 防 止 并 联 变 | i ee 
36 相生 两 个 引 脚 ， 等 于 在 被 测 电阻 器 的 两 端 并 联 了 一 个 电阻 ( 人体 电阻 )， 所 以 将 会 使 得 
和 到 的 测量 值 小 于 被 测 电 阻 的 实际 值 ， 影 响 测量 的 准确 度 
要 求 数值 很 准确 ， 指 针 最 好 在 | ”量程 选择 要 合适 ， 若 太 大 ， 不 便于 读数 ， 若 太 小 ,无 法 测量 。 只 有 指针 在 标 度 尺 
格 中 的 中 间 部 位 时 ， 读 数 最 准确 
读数 乘 以 倍率 (所 选择 档 位 ， 如 R x10、R x100 等 )， 就 是 该 电阻 的 实际 电阻 
读数 勿 忘 乘 倍率 ， 完 毕 档 位 电 本 
a | 值 测量 工作 完毕 后 ， 要 将 量程 选择 开关 置 于 交流 电压 最 高 档 位 ， 即 交流 1000V 
档 位 
2.2.2 测量 电阻 时 的 注意 事项 


1) 测量 电阻 时 ， 要 求 被 测 电 阻 不 能 市 电 ， 如 图 2-15 所 示 。 如 电路 中 有 电容 器 ， 应 先 
将 电容 器 充分 放电 后 ， 才 能 测量 。 





测 电阻 ， 先 调 零 ; 
断 开 电源 再 测量 ! 












































2) 测量 前 或 每 次 更 换 倍率 档 时 ， 都 应 重新 调整 欧姆 零点 。 


第 2 前 指针 式 万 用 表 的 使 用 





3) 测量 中 不 允许 用 手 同 时 触及 被 测 电阻 两 端 ， 以 避免 并 联 上 上 人体 电阻 ， 使 读数 减 小 ， 


造成 测量 误差 。 


- 用 指针 式 万 用 表 测 量 电压 


2.3.1 测量 交流 电压 





1. 操作 步骤 
使 用 万 用 表 测 量 交 流 电 压 有 5 个 步骤 ， 即 一 看 ， 二 扳 ， 三 试 ， 四 测 ， 五 复位 。 下 面 以 
万 用 表 测 量 220V 交流 电压 来 说 明 操作 五 步骤 的 应 用 ， 见 表 2-5。 
表 2-5 万 用 表 测 量 交 流 电压 操作 步 又 


步骤 说 有 明 








看 表笔 连接 是 否 正 确 ， 档 位 选择 是 否 








0 
在 交流 电压 档 。 如 有 错误 应 立即 改正 
一 扳 把 转换 开关 扳 到 合适 的 量程 位 置 ( 例 


如 AC250V 档 ) 











在 测量 前 用 表笔 短 时 间接 触 被 测 电 压 ， 
三 试 “| 并 观察 指针 偏 摆 幅 度 ， 如 采 幅 度 大 就 要 
把 量程 改换 成 较 大 的 量程 再 进行 测量 





在 前 面 三 个 步骤 都 正常 的 基础 上 ， 可 
进行 测量 ， 待 指针 稳定 后 再 读数 


四 测 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


在 测量 完毕 ， 放 下 表笔 ， 把 转换 开关 
拨 至 测 交 流 电压 档 的 最 高 档 位 ， 避 免 在 
下 次 使 用 时 忘 看 档 位 而 烧 表 














口诀 1 


一 看 一 一 拿 起 表笔 看 档 位 ， 
二 扳 一 一 对 应 电量 扳 到 位 ; 





三 试 瞬间 偏 摆 试 档 位 ; 
四 测 测量 稳定 记 读 数 ， 





3 








2. 操作 方法 

(1) 测量 10V 以 内 交流 电压 

测量 10V 以 内 交流 电压 时 ， 把 黑 表笔 插头 插 在 “ -” 插 孔 、 红 表笔 插头 插 在 “ +” 
插 孔 内 ， 将 量程 选择 开关 置 于 交流 电压 10V 的 量程 位 置 上 。 

测量 时 ， 将 表笔 并 接 在 被 测 电 路 两 端 ， 交 流 电 压 不 分 正 负 ， 两 支 表笔 可 以 任意 使 用 。 
MF47 型 万 用 表 读 数 见 第 二 条 标 度 尺 ， 如 图 2-16a 所 示 ; MF47T 型 万 用 表 读 数 见 第 三 条 标 
度 尺 (交流 电压 AC10V 专用 标 度 尺 )， 如 图 2-16b 所 示 。 





测 交 流 电 压 






. 人 读数 时 看 第 二 条 标 度 


| 2 3 4 
| 扣 | Wr iivn 


























a) MF47 型 万 用 表 的 标 度 尺 





图 2-16 10V 档 的 标 度 尺 
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MF47T 型 万 用 表 的 交流 
电压 AC10V 专 用 标 度 尺 








b)MF47T 型 万 用 表 的 标 度 尺 RE 


图 2-16 10V 档 的 标 度 尺 ( 续 ) 





(2) 测量 10 ~1000V 以 内 交流 电压 

测量 10 ~ 1000V 交流 电压 时 ， 把 黑 表 笔 插 头 插 在 “ -” 插 孔 、 红 表笔 插头 插 在 “ +” 
插 孔 内 ， 将 量程 选择 开关 置 于 所 欲 测量 交流 电压 (V) 的 相应 量程 位 置 上 (例如 ，MF47 
型 万 用 表 的 交流 AC50V、250V、500V 、1000V 档 ) 。 

测量 时 ， 将 表笔 并 接 在 被 测 电路 两 端 ， 交 流 电压 不 分 正 负 ， 两 支 表笔 可 以 任意 使 用 . 了 
读数 见 第 二 条 标 度 尺 。 

根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量 程 ， 正 确 读数 ， 其 读数 为 交流 电压 的 有 效 值 。 如 
图 2-17 所 示 ， 指 针 在 200 ~ 250 之 间 (所 选择 的 量程 为 交流 电压 250V， 所 以 读数 时 在 第 
二 条 标 度 尺 读 第 三 组 250 的 刻度 线 ) ， 这 时 每 一 小 格 代表 5V， 指 针 左 边 的 位 置 是 200， 而 
且 比 200 大 出 7 格 ， 交流 电压 的 值 为 200V +7 x5V =235V， 故 此 次 交流 电 奈 测量 值 
为 235V。 














测量 值 为 235V 














如 果 指 针 停留 两 刻度 线 之 间 ， 可 以 估 读 数据 并 进行 计算 。 

(3) 测量 1000V 以 上 交流 电压 

测量 1000V 的 交流 电压 时 ， 将 红 表 笔 插 头 改 插 在 “2500V” 专 用 插 孔 ， 黑 表笔 插头 仍 
然 插 在 “ - ” 揪 孔 不 变 ， 如 图 2-18 所 示 。 测 量 选择 开关 置 于 交流 电压 1000V 档 ， 读 数 见 
第 二 条 标 度 尺 。 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


一 定 要 将 红 表 笔 
插 在 “2500V” 
专用 插 孔 ， 否 则 ， 
危险 ! 





图 2-18 测量 1000V 以 上 交流 电压 





3. 注意 事项 
用 万 用 表 测 量 交流 电压 ， 为 了 确保 安全 ， 必 须 注意 以 下 几 点 。 

1) 测量 前 ， 必 须 将 转换 开关 挨 到 对 应 的 交流 电压 量程 档 。 如 果 不 清楚 交流 电压 的 数 
值 ， 应 该 选择 最 高 的 交流 电压 量程 档 去 试 测 。 

2) 测量 交流 电压 时 ， 应 该 将 表笔 并 接 在 被 测 电路 或 被 测 元 硕 件 两 问 ， 两 文 表笔 可 以 
不 分 正 负 ， 任 意 连 接 测 试点 。 

3) 在 测量 过 程 不 得 转换 量程 开关 ， 必 须 在 表笔 脱离 测量 点 后 ， 再 转换 量程 。 

4) 测量 高 电压 时 ， 要 养 成 单 手 操作 的 习惯 ， 注 意 安 全 操作 。 


【重要 提醒 】 


指针 式 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 方法 及 注意 事项 可 归纳 如 下 : 











\ 口 诀 


量程 开关 选 交 流 ， 档 位 大 小 符 要 求 。 
确保 安全 防 触电 ， 表 笔 绝 缘 尤 重要 。 
表笔 并 联 路 两 端 ， 相 接 不 分 相 或 零 。 
测 出 电压 有 效 值 ， 测 量 高 压 要 换 孔 。 
表笔 前 端 莫 去 碰 ， 勿 忘 换 档 先 断 电 。 








上 述 口 诀 的 含义 见 表 2-6。 
表 2-6 测 交流 电压 口诀 的 说 明 
口诀 口诀 的 含义 
测量 交流 电压 ， 必 须 选 择 适当 的 交流 电压 量程 。 若 误 用 电阻 量程 、 电 流量 程 或 者 其 他 
量程 ， 有 可 能 损坏 万 用 表 。 此 时 ， 一 般 情况 是 内 部 的 熔 丝 管 损 坏 ， 可 用 同 规格 的 熔 丝 管 
更 换 


量程 开关 选 交 流 ， 档 位 大 
小 符 要 求 











交流 电压 时 人 体 与 市 
引线 有 破损 露 铀 等 现 


测量 交流 电压 必须 注意 安全 ， 这 是 该 口诀 的 核心 内 容 。 因 为 测量 
电 体 的 距离 比较 近 ， 所 以 特别 要 注意 安全 。 如 果 表 笔 有 破损 、 表 笔 
象 ， 应 该 完全 处 理 好 后 才能 使 用 


确保 安全 防 触电 ， 表 笔 绝 
绿 尤 重 要 
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( 续 ) 
天 口诀 的 含义 
表笔 并 联 路 两 端 ， 相 接 不 。 测量 交流 电压 与 测量 直流 电压 的 接线 方式 相同 ， 即 万 用 表 与 被 测量 电路 并 联 ， 但 测量 
分 相 或 零 交流 电压 不 用 考虑 哪个 表笔 接 相 线 ， 哪 个 表笔 接 零 线 的 问题 
测 出 电压 有 效 值 ,测量 高 | 用 万 用 表 测 得 的 电压 值 是 交流 电 的 有 效 值 。 如 果 需 要 测量 高 于 1000V 的 交流 电压 ， 要 
压 要 换 孔 把 红 表笔 插入 2500V 搬 孔 。 不 过 ， 这 种 情况 在 实际 工作 中 一 般 不 容易 出 现 














表笔 前 端 疯 去 碰 , 勿 忘 换 。 由 于 表笔 前 端的 金属 部 分 直接 与 交流 电 连 接 ， 操 作者 应 注意 安全 ， 人 手 不 能 与 笔尖 接 
档 先 断 电 触 。 在 测量 过 程 中 ， 如 末 逢 要 中 途 切 换 量 程 ， 应 在 断 电 后 进行 。 不 能 市 电 切 换 档 位 六 








2.3.2 测量 直流 电压 
1. 操作 步骤 
使 用 万 用 表 测 量 直 流 电压 与 测量 交流 电压 的 步骤 相同 ， 也 为 一 看 、 二 扳 、 三 试 、 四 
测 、 五 复位 。 下 面 以 万 用 表 测 量 1.5V 电池 的 电压 来 说 明 操 作 五 步骤 的 应 用 ， 见 表 2-7。 
表 2-7 ”万用表 测量 直流 电压 操作 步骤 


步 又 说 。 明 














看 表笔 连接 是 否 正 确 ， 档 位 选择 是 否 在 直 











一 看 
流 电压 档 。 如 有 错误 应 立即 改正 
二 把 转换 开关 扳 到 合适 的 量程 位 置 (例如 直 
加 流 2.5V 档 ) 
在 测量 前 用 表笔 短 时 间接 触 被 测 电 压 ( 红 
表笔 接 电 池 的 正极 ， 黑 表笔 接 电池 的 负极 ) ， 
并 观察 指针 偏转 方向 及 幅度 是 否 正常 ， 如 果 
二 .上 


旨 针 反 回 偶 转 ， 资 明 表 笔 极 性 接 反 ， 应 立即 
改正 过 来 ; 如 宁 侦 转 幅 度 过 大 就 要 改换 成 较 
大 的 量程 再 进行 测量 





就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


在 前 面 三 个 步骤 者 正常 的 基础 上 ，, 方 可 进 
行 测 量 ， 待 指针 稳定 后 再 读数 





在 测量 完毕 ， 放 下 表笔 ， 把 转换 开关 拨 至 
测 交 流 电压 档 的 最 高 档 位 ， 避 免 在 下 次 使 用 
时 起 看 档 位 而 烧 表 











"口诀 


一 看 一 一 拿 起 表笔 看 档 位 ; 
二 扳 一 一 对 应 电量 扳 到 位 ， 
三 试 瞬间 偏 摆 试 档 位 ; 
四 测 测量 稳定 记 读 数 ， 
五 复位 一 一 放下 表笔 及 复位 。 














2 探 作 方 法 

(1) 表笔 连接 

红 表 笔 接 遍 电 位 问 (直流电 源 的 “+” 端 ) ， 黑 表笔 接 到 低 电 位 端 ( 下流 电源 的 
“ -” 端 ) 。 知 表笔 接 反 ， 表 头 指针 会 反方 回 俩 转 ， 容 易 撞 弯 指 针 。 

(2) 量程 选择 

测量 直流 电压 前 ， 首 先 估 计 被 测 电 路 电压 的 大 小 ， 再 把 量程 转换 开关 拨 到 直流 电压 
“V” 档 的 合适 量程 上 。 如 图 2- 19 所 示 ， 测 量 发 光 二 极 管 (LED) 的 电压 ， 可 选择 耳 流 电 
压 10V 或 2.5V 量程 。 选 择 的 量程 不 同 ， 指 针 偏转 幅度 有 较 大 的 差异 。 

(3) 测量 

测量 时 ， 把 万 用 表 的 两 文 表笔 并 联 到 被 测 电路 或 被 测 元 硕 件 的 两 端 ， 并 且 红 表笔 接 到 
被 测 电路 或 元 硕 件 的 正极 〈 或 高 电位 端 ) ， 黑 表笔 接 到 被 测 电路 或 元 硕 件 的 负极 〈 或 低 电 
位 端 ) ， 不 能 接 反 。 
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测 LED 两 端 电压 坚 有 we sr 测 LED 两 端 电压 

















a) 选 择 直流 电压 10V 档 b) 选 择 直流 电压 2.5V 档 





图 2-19 不 同 量程 测量 发 光 二 极 管 (LED) 的 电压 





(4) 读数 

MF47 型 万 用 表 的 交 直 流 电 压 刻度 尺 对 应 有 三 组 读数 分 别 是 0 ~10、0 ~50 和 0 ~ 2S0。 
我 们 现在 选择 的 量程 是 2. 5V， 根 据 2.5 是 250 缩小 100 倍 的 值 ， 所 以 读数 时 选 0 ~250 这 
组 数据 ， 读 取 的 数据 再 缩小 100 倍 ， 就 是 测量 的 干电池 电压 值 。 

如 图 2-20 所 示 ， 在 测量 干电池 电压 时 ， 由 于 所 选 的 量程 为 2. 5V， 指 针 左 边 的 位 置 是 
150， 而 且 比 150 大 出 1.8 格 ， 每 小 格 代 表 SV， 表 盘 的 读数 是 130V+S5V xl1.8 =159V， 再 
缩小 100 倍 就 是 实际 测量 干电池 电压 值 ， 即 159V : 100 =1.59V， 所 以 此 次 测量 干电池 电 
压 值 为 1. 59V。 
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电压 值 为 1.59V 








图 2-20 测量 干电池 的 电压 





3. 测量 直流 电压 的 注意 事项 

1) 测量 直流 电压 要 注意 电源 的 极 性 。 红 表笔 接 被 测 电路 的 高 电位 ， 黑 表笔 接 被 测 电 
路 的 低 电 位 。 和 大 极 性 接 反 ， 表 头 指针 将 反 偶 ， 容 易 撞 弯 指针 。 

2) 当 被 测 电压 数值 范围 不 清楚 时 ， 可 先 选用 较 蜗 的 量程 档 试 测 ， 观 察 表 头 指 针 的 偏 
转 情况 ,下 逐步 选用 低档 ， 下 到 表 头 指针 的 位 置 最 好 在 满 刻 度 的 2/3 处 附近 ， 至 少 也 要 在 
满 刻 度 的 1/2 处 。 

如 有 果 事 先 不 知道 被 测 点 电压 的 极 性 ， 可 将 任意 一 支 表 笔 先 接触 被 测 电路 或 元 带 件 的 任 





就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








意 一 疾 ， 为 一 文 表笔 轻 轻 地 试 触 一 下 为 一 被 测 问 ， 石 表 头 指针 向 右 偏转 ( 正 偏 ) ， 说 明 表 
笔 正 负极 性 接 法 正确 ， 可 继续 测量 ， 如 图 2-21a 所 示 ; 车 表 头 指针 向 左 偏转 ( 反 偏 ), 说 
明 表 笔 极 性 接 反 了， 交换 表笔 后 才 可 再 次 测量 ， 如 图 2-21b 所 示 。 


测 R2 两 端 电 压 


指针 正 偏 ， 表 笔 连接 
正确 ， 可 继续 测量 





指针 反 偏 ， 表 笔 连 接 
错误 ， 应 立即 纠正 














b) 表笔 连接 错误 


图 2-21 测量 直流 电压 时 表笔 的 连接 情况 





3) 测量 1000 ~2500V 的 直流 电压 时 ， 将 转换 开关 置 于 “直流 电压 1000V” 档 ， 红 表 
笔 插 入 交 直 流 2500V 专用 插 孔 ， 如 图 2-22 所 示 。 














一 定 要 将 红 表 笔 
改 插 在 “2500V” 
专用 插 孔 ， 否 则 ， 
危险 ! 





图 2-22 测量 直流 高 电压 时 表笔 与 插 孔 的 连接 





【重要 提醒 】 


指针 式 万 用 表 测 量 直 流 电 压 的 方法 及 注意 事项 可 归纳 为 如 下 口 庄 . 
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口诀 人 


确定 电路 正 负极 ， 档 位 量程 先 选 好 。 
红 笔 要 接 高 电位 ， 黑 笔 接 在 低位 端 。 
表笔 并 接 路 两 端 ， 若 是 指针 反 向 转 ， 
接线 正 负 反 极 性 ， 换 档 之 前 请 断 电 。 








上 述 口 诀 的 含义 见 表 2-8。 
表 2-8 测 直流 电压 口诀 的 含义 
口 ” 记 口诀 的 含义 








用 万 用 表 测 量 直 流 电压 之 前 ， 必 须 分 清 电路 的 正 负 极 (或 高 电位 端 、 低 电位 
确定 电路 正 负 极 ， 档 位 量程 完 | 端 )， 注 意 选择 好 适当 的 量程 档 位 
选 好 电压 档 位 合适 量程 的 标准 是 : 指针 尽量 指 在 满 俩 刻度 的 2Z3 以 上 的 位 置 (这 与 电 
阻 档 合 适 倍率 标准 有 所 不 同 ， 一 定 要 注意 ) 























红 笔 要 接 高 电位 ， 黑 笔 接 在 低 | 测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 接 在 高 电位 端 〈 或 电源 正极 ) ， 黑 表笔 接 在 低位 端 (或 
位 端 电源 负极 ) 


表笔 并 接 路 两 端 ， 奉 是 表 针 反 | ”测量 直流 电压 时 ,两 只 表笔 并 联接 入 电路 (或 电源 ) 两 端 。 如 果 指 针 反 向 偏转 
向 转 ， 接 线 正 负 反 极 性 ， 换 档 之 | (俗称 打 表 ) ， 说 明正 负极 性 搞 错 了 ， 此 时 应 交换 红 、 黑 表笔 再 进行 测量 
前 请 断 电 在 测量 过 程 中 ， 如 果 需 要 变换 档 位 ， 一 定 要 取 下 表笔 ， 断 电 后 再 变换 电压 量程 档 


2.4 用 指针 式 万 用 表 测 量 且 访 电 该 


2.4.1 操作 步 又 及 方法 


一 般 来 说 ， 指 针 式 万 用 表 只 有 直流 电流 测量 功能 ， 没 有 测量 交流 电流 的 功能 。 
1. 操作 步骤 

















使 用 万 用 表 测 量 直 流 电流 的 步骤 是 : 一 看 、 二 扳 、 三 试 、 四 测 、 五 复位 。 下 面 以 万 用 
表 测 量 1. 5V 干电池 的 电流 来 说 明 操 作 这 五 个 步 又 ， 见 表 2-9。 
表 2-9 万 用 表 测 量 直流 电流 操作 步骤 






看 表笔 连接 是 否 正 确 ， 档 位 选择 是 否 在 直 
流 电流 档 。 如 有 错误 应 立即 改正 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





中 
汤 


说 明 





把 转换 开关 扳 到 合适 的 量程 位 置 (例如 直 
流 50mA 档 ) 


先 断 开 被 测量 电路 ， 再 将 表笔 串联 在 电路 
中 ， 红 表笔 接 高 电位 端 ， 黑 表笔 接 低 电位 亲 ， 
并 观察 指针 偏转 方向 及 幅度 是 否 正常 。 如 果 
旨 针 反问 俩 转 ， 资 明 表 笔 极 性 接 反 ， 应 立即 
改正 过 来 ; 如 宁 偶 转 幅 度 过 小 ， 束 要 把 量程 
改换 成 较 小 的 量程 再 进行 测量 


至 居 











在 前 面 三 个 步骤 都 正常 的 基础 上 ， 可 进行 


四 测 和 有 人 
测量 ， 待 指针 稳定 后 再 恋 数 








在 测量 完毕 ， 放 下 表笔 ， 把 转换 开关 拨 至 
五 复位 “| 测 交 流 电压 档 的 最 高 档 位 ， 避 人 免 在 下 次 使 用 
时 因 走 看 档 位 而 烧 表 














口诀 4 


二 扳 一 对 应 电量 扳 到 位 ; 








三 试 瞬间 偏 摆 试 档 位 ; 
四 测 测量 稳定 记 读 数 ， 


0 
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2,。 探 作 万 法 

(1) 表笔 连接 

测量 百 流 电流 时 ， 墨 表笔 插入 “- ” 插 孔 ; 被 测 电流 在 500mA 及 以 下 时 ， 红 表笔 插入 
“+” 搬 孔 ;， 如 果 被 测 电流 在 SO0OmA 以 上 时 ， 红 表笔 应 插入 大 电流 专用 插 孔 (例如 SA、10A) 。 

(2) 量程 选择 

测量 前 ， 把 量程 开关 拨 到 直流电 流 (mA) 档 ， 先 佑 计 被 测 电 流 的 大 小 ， 选 择 合适 的 
量程 。 春 无 法 估计 ， 可 先 用 最 大 量程 档 测 量 ， 当 指针 偏转 不 到 1/3 刻度 时 ， 再 改 用 较 小 档 
去 测量 ， 下 到 测 得 正确 数值 为 止 。 

(3) 测量 

测量 前 ， 将 被 测量 电路 断 开 ， 把 万 用 表 串 联接 入 被 测 电路 中 ， 如 图 2-23 所 示 。 万 用 
表 置 于 直流 电流 档 时 ， 相 当 于 电流 表 ， 内 阻 会 很 小 。 如 果 误 将 万 用 表 与 负载 并 联 ， 就 会 造 
成 短路 ， 烧 坏 万 用 表 。 














2-23 万用表 串联 接 入 被 测 电路 中 测量 直流 电 ; 


(4) 读数 

万 用 表 测 量 直流 电流 读数 时 ， 看 第 二 条 标 度 尺 〈 与 电压 量程 共用 一 条 标 度 尺 ) 。 刻 度 
特点 、 旋 数 方法 同 测 电压 一 样 。 

根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量 程 ， 正 确 读数 。 如 图 2- 24 所 示 ， 所 选 的 量程 是 
50mA ， 第 二 条 交 直 流标 度 尺 刚好 有 0 ~50 的 数据 (第 二 组 )， 可 以 直接 读 取 测量 值 ， 指 针 
又 指 在 10 上 ， 所 以 此 次 测量 直流 电流 的 值 为 10mA。 


读数 时 ， 看 第 二 条 
标 度 尺 








2-24 读 取 测量 值 
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2.4.2 操作 注意 事项 


万 用 表 操 作 直 流 电流 的 操作 注意 事项 如 下 : 

1) 用 万 用 表 测 直流 电流 时 ， 万 用 表 不 可 以 并 联 在 被 测 电路 中 ， 更 不 允许 并 接 在 电源 
两 端 来 测 电源 的 电流 ， 和 否则 会 烧 坏 表 头 。 

2) 注意 表笔 的 正 、 负 极 性 ， 红 表笔 接 电 路 中 电流 来 的 方向 〈 或 高 电位 闫 ) ， 黑 表笔 
接 电路 电流 流出 的 方向 〈 或 低 电 位 端 ) ， 不 可 接 反 。 奉 表笔 的 正 负 极 性 接 反 了 ， 表 头 指针 
会 回 反 方 癌 转 偏 ， 容 易 撞 等 指针 。 

如 果 事 先 不 知道 极 性 ， 可 以 采用 试 测 法 。 

3) 测量 500mA ~5A 的 和 直流 电流 时 ， 将 旋转 开关 置 于 “500mA” 档 ， 红 表笔 插入 
“5A” 插 和 孔 ， 如 图 2-25 所 示 。 














图 2-25 测量 500mA ~5A 的 直流 电流 





【重要 提醒 】 


旨 针 式 方 用 表 测 量 直 流 电 流 的 方法 及 注意 事项 可 归纳 为 如 下 口诀. 





口诀: 


量程 开关 拨 电 流 ， 确 定 电路 正 负极 。 
红色 表笔 接 正极 ， 黑 色 表 笔 要 接 负 ， 
表笔 事 接 电路 中 ， 高 低 电位 要 正确 。 
档 位 由 大 换 到 小 ， 换 好 量程 再 测量 。 
若是 指针 反 向 转 ， 接 线 正 负 反 极 性 。 








上 述 口 诀 的 含义 见 表 2-10。 
表 2-10” 测 直流 电流 口诀 含义 












站 针 式 万 用 表 都 具有 测量 直流 电流 的 功能 ， 但 一 般 不 具备 测量 交流 电流 的 功能 。 在 测量 电路 
的 直流 电流 之 前 ， 需 要 首先 确定 电路 的 正 、 负 极 性 


量程 开关 拨 电 流 ， 
确定 电路 正 负极 
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( 续 ) 
加 时 天 说 。 明 
红色 表笔 接 正 极 ， 
注目 笔 的 | 问 顾 ”测量 和 Z A 源 局 源 蔡 8 
黑色 表笔 要 接 负 这 是 正确 使 用 表笔 的 问题 。 测 量 时 ， 红 色 表 笔 接 电源 正极 ， 黑 色 表 笔 接 电源 的 负极 


这 又 是 关于 表笔 与 被 测量 电路 的 连接 方式 问题 ， 在 测量 之 前 ， 要 将 被 测 电路 断 开 后 再 接 入 万 

表笔 串 接 电 路 中 ,用 表 。 红 色 表 笔 接 电路 的 高 电位 端 (或 电源 的 正极 ) ， 黑 色 表 笔 接 电路 的 低 电位 端 (或 电源 的 
高 低 电位 要 正确 负极 ) ， 这 与 测量 直流 电压 时 表笔 的 连接 方法 完全 相同 。 如 果 误 将 万 用 表 与 负载 并 联 ， 驶 会 造 
成 短路 ， 烧 坏 万 用 表 














档 位 由 大 换 到 小 ， 在 测量 电流 之 前 ， 可 先 佑 计 一 下 电路 电流 的 大 小 ， 以 便 选 择 比 较 合 适 的 量程 ; 大 不能 大 致 舍 
换 好 量程 再 测量 计 电 路 电流 的 大 小 ， 最 好 的 方法 是 由 大 到 小 选择 量程 
奋 是 指针 反问 转 ， 


接线 正 负 反 极 性 在 测量 时 ， 寿 是 指针 反问 偏转， 说 明正 负极 性 接 反 了 ， 应 立即 交换 红 、 黑 表笔 的 接 入 位 置 














了 数字 万 用 表 应 用 基础 


3.1.1 数字 万 用 表 的 结构 


1. 外 部 结构 


数字 万 用 表 的 型 号 很 多 ， 外 形 设 计 差 寞 较 大 。 从 面板 上 看 ， 数 字 万 用 表 主 要 由 电源 开 


和 天、 液晶 显示 器 、 


功能 开关 旋钮 和 测试 插 孔 等 组 成 ， 各 个 组 成 部 分 的 功能 见 表 3- 1。 如 


图 3-1 所 示 两 款 数 字 万 用 表 的 外 部 结构 。 


功能 开关 旋钮 





表 3-1 数字 万 用 表 各 组 成 部 分 功能 说 明 
功能 说 明 





液晶 显示 天 直接 以 数字 形式 显示 测量 结果 。 普 及 型 数字 万 用 表 多 为 三 位 半 仪 表 (如 DT9205A 
型 ) ， 其 最 高 位 只 能 显示 “1” 或 “0” (0 也 可 消 隐 ， 即 不 显示 ) ， 故 称 半 位 ， 其 余 3 位 是 整 
位 ， 可 显示 0 ~9 全 部 数字 。 三 位 半数 字 万 用 表 最 大 显示 值 为 1999。 数 字 万 用 表 位 数 越 多 ， 它 
的 灵敏 度 越 高 ， 如 四 位 半 仪 表 的 最 大 显示 值 为 上 19999 





























功能 开关 旋钮 位 于 万 用 表 的 中 间 ， 用 来 测量 时 选择 测量 项 目 和 量程 。 由 于 最 大 显示 数 为 
+1999， 不 到 满 度 2000， 所 以 量程 档 的 首位 数 几 乎 都 是 2， 如 2000、2kQ、2V…… 

数字 万 用 表 的 量程 比 指针 式 表 的 量程 多 一 些 。 例 如 DT9205A 万 用 表 ， 电阻 量程 从 2000Q ~ 
200MQ 有 7 档 。 除 了 直流 电压 、 电 流 和 交流 电压 及 jif 档 外 ， 还 增加 了 指针 式 表 少见 的 交流 电 
流 和 电容 量 等 测试 档 
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( 续 ) 
结 构 功能 说 明 
表笔 插 也 有 4 个。 标 有 “COM” 字 样 的 为 公共 插 孔 ,通常 插入 黑 表 笔 。 标 有 “V/A/Q” 字 样 
测试 插 孔 插 孔 应 插入 红 表 笔 ， 用 以 测量 电阻 值 和 交 直 流 电压 值 。 测量 交 直 流 电 流 有 两 个 插 孔 ， 分别 为 
“A” 和 “10A”， 供 不 同 量程 选用 ， 使 用 时 也 应 插入 红 表 笔 








电源 开关 用 来 开局 及 关闭 表 内 电源 
表笔 与 指针 式 万 用 表 一 样 ， 配 置 有 红色 和 墨色 两 文 表笔 





GDOLCD 显 示 屏 









@ 量 程 按键 
是 @ 频 率 / 占 空 比 按键 

@ 模 式 按键 

加 功能 选择 旋 盘 






数据 保持 @10A 正 极 输 入 端口 
按键 开关 ”QnA/mA 正 极 输 入 端口 
功能 量程 COM 负极 输入 端口 
选择 旋钮 。 @@ 电 压 电 阻 二 极 管 频率 @ 一 
占 空 比 正极 输入 端口 
@ 数 据 保持 /背光 灯 按 键 
相对 值 按键 
器 最大、 最 小 值 保持 键 @ 






















图 3-1 两 款 数 字 万 用 表 的 外 部 结构 








2. 内 部 结构 

数字 万 用 表 根 据 内 部 结构 的 不 同 ， 可 以 分 为 普通 数字 万 用 表 、 单 片 数 字 万 用 表 和 智能 
数字 万 用 表 。 

(1) 普通 数字 万 用 表 

普通 数字 万 用 表 主 要 采用 分 立 电 路 来 实现 万 用 表 的 功能 ， 其 主要 特点 是 : 实现 的 功能 
少 、 内 部 电路 复杂 、 测 量 准 确 度 较 差 和 耗 电 量 大 等 。 

如 图 3-2 所 示 ， 普 通 数字 万 用 表 内 部 电路 主要 包括 : 直流 数字 电压 表 、 交 流 - 直流 转 
换 电 路 、 电 流 - 电压 转换 电路 、 电 阻 - 电 压 转 换 电 路 、 电 源 供电 电路 和 显示 驱动 电路 。 

普通 数字 万 用 表 的 核心 在 于 直流 数字 电压 表 ， 它 由 阻 容 滤波 器 、 前 置 放大 电路 和 模 数 
转换 电路 组 成 。 

普通 数字 万 用 表 的 基本 工作 原理 是 检测 的 信号 经 万 用 表 的 表笔 进入 万 用 表 ， 信 和 号 进行 
阻 容 滤波 和 前 置 放 大 ， 然 后 万 用 表 根 据 用 户 选择 的 相应 档 位 进行 相应 的 信号 转换 ， 上 再 将 模 
拟 信号 转换 成 数字 信号 ， 最 后 将 数值 经 显示 驱动 电路 输出 在 显示 屏 条 上 。 

(2) 单 片 数 字 万 用 表 

单 厂 数字 万 用 表 是 指 采 用 单片机 来 实现 万 用 表 的 功能 ， 其 主要 特点 是 : 实现 的 功能 
多 、 内 部 电路 简单 、 测 量 较 准确 和 耗 电 量 较 少 等 。 单 请 数 字 万 用 表 能 实现 的 功能 有 : 测量 
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内 部 电路 板 


1 ms 
1 了 
局 下 
,人 
| - | 回放 | 
ps | 
全 
以 
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交 直 流 电压 、 测 量 交 直流 电流 、 测 量 电阻 、 测 量 通 断 性 、 测 量 二 极 管 和 测量 电容 等 。 
如 图 3-3 所 示 ， 单 片 数字 万 用 表 内 部 电路 主要 包括 : 单片机 主 蕊 片 、A-D 转换 器 、 
DCYV 转换 器 、AC/DC 转换 器 、LAU 转换 器 、R/AU 转换 器 、 电 源 供电 电路 显示 驱动 电路 。 





以 贴 片 元 器 件 为 主 





3-3” 单 片 数 字 万 用 表 内 部 电路 











单 片 数 字 万 用 表 的 原理 是 根据 用 户 选 择 的 档 位 将 检测 到 的 信号 进行 相应 的 数值 转换 ， 
再 经 单片机 进行 处 理 再 送 至 显示 驱动 电路 ， 最 后 将 相应 的 数值 显示 在 显示 屏 硕 上。 

(3) 智能 数字 万 用 表 

智能 数字 万 用 表 是 指 利 用 DSP、ARM 等 心 片 组 成 来 实现 万 用 表 的 功能 ， 它 的 主要 特 
点 是 : 实现 的 功能 全 面 并 可 增设 许多 其 他 功能 、 内 部 电路 较 复 杂 、 测 量 精度 高 和 耗 电 量 
低 等 。 

智能 数字 万 用 表 包 含 单 族 数 字 万 用 表 的 基本 电路 结构 ， 工 作 原 理 与 单 请 数字 万 用 表 
类 似 。 
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3.1.2 数字 万 用 表 应 用 须知 


1. 使 用 前 先 读 说 明 书 

由 于 数字 万 用 表 的 型 号 很 多 ， 功 能 差 寞 比较 大 ,不 同型 号 万 用 表 的 使 用 方法 有 一 定 区 
别 。 因 此 ， 在 首次 使 用 某 种 型 号 的 数字 万 用 表 前 ， 应 认真 阅读 其 使 用 说 明 书 。 做 到 操作 说 
明 心 中 有 数 ， 才 能 顺利 完成 电路 或 硕 件 的 检测 工作 ， 延 长 万 用 表 的 使 用 寿命 ， 确 保 操 作 人 
员 的 安全 。 赔 读 说 明 书 ， 主 要 是 熟悉 以 下 内 容 : 

1) 各 种 开关 、 功 能 键 的 作用 及 操作 方法 。 

2) 输入 捅 孔 、 专 用 插口 的 作用 。 

3) 插座 、 旋 钮 的 作用 。 

4) 仪表 附件 的 作用 。 

5) 仪表 的 极限 参数 ， 出 现 过 载 显 示 、 极 性 显示 、 低 电压 指示 、 其 他 标志 符 显 示 以 及 
声 光 报警 的 特征 。 

6) 显示 货 小 数 点 位 置 的 变化 规律 。 





数字 万 用 表 常 见 显示 符号 及 含义 ， 见 表 3-2。 


表 3-2 数字 万 用 表 常 见 显示 常见 符号 及 含义 


























项 目 显示 符号 及 含义 状态 显示 符号 及 含义 
宫 4 显示 符号 含 义 
本 LOW BATT 或 LOW BATTCONT 内 电池 电力 不 足 欠 电 压 ， 
DC 被 测量 为 直流 量 、 ,号 , 
或 “一 -一 ”或 使 用 时 要 更 换 电池 
OR 或 OVER 或 RANGE， 也 人 
3 Y E 一、 时 公 66 39 w 99 中 信里 二 ， 芯 反 
AC 或 ~ 被 测量 为 交流 量 可 能 是 “OL 1” 的 内 烁 | 
加 高 量程 再 测量 
表示 
0 被 测量 为 电阻 H 或 HOLD 表示 读数 保持 
C 被 测量 为 电容 MIN 最 小 值 
T 被 测量 为 温度 MAX 最 大 值 
>- 二 极 管 检测 TYP 典型 值 
具有 声响 的 通 断 
或 音乐 符号 RMS 或 总 
。) ) 贼 放 人 护 测试 ( 蜂 鸣 ) 或 rms 有 效 值 
AUTO 自动 TRMS 或 TEV 真有 效 值 
MAN 手动 AV 或 av 或 AVG 平均 值 
计量 单位 常见 的 
oe PK 或 PEAK 峰值 
显示 内 容 及 意义 
A, mA, kA 电流 的 单位 人 相对 值 测 量 
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项 目 显示 符号 及 含义 状态 显示 符号 及 含义 
含 义 显示 符号 EY 义 
V, mV 电压 的 单位 MEM 数据 存储 
0Q, kQ, MO 电阻 的 单位 SET 预 置 
uF, PF 电容 的 单位 LOGICOL 逻辑 电 平 测试 
dBM 功率 电 平 全 或 用 高 电 平 、 低 电 平 
人 
A 温度 单位 HO 高 电阻 量程 











2. 学 会 检查 仪表 好 坏 的 方法 

在 使 用 数字 万 用 表 前 ， 应 进行 一 些 必要 的 检查 。 经 检查 合格 后 ， 数 字 万 用 表 才 能 

使 用 。 
1) 检查 数字 万 用 表 的 外 壳 和 表笔 有 无 损伤 。 如 有 损伤 ， 应 及 时 修复 。 
| 2) 使 用 前 应 检查 电池 电源 是 否 正常 。 若 显示 屏 出 现 低 电 压 符号 ， 应 及 时 更 换 电 池 。 
3) 打开 万 用 表 的 电源 (将 ON/OFF 开关 置 于 ON 位 置 ) ， 将 量程 转换 开关 置 于 电阻 

档 ， 将 两 支 表 笔 短 接 ， 显 示 屏 应 显示 “0. 00” ， 将 两 表笔 开路 ， 显 示 屏 应 显示 “1”。 以 上 
两 个 显示 都 正常 时 ， 表 明 该 表 可 以 正常 使 用 ， 否 则 将 不 能 使 用 ， 如 图 3-4 所 示 。 


加 四 时 = 三 [ 四 由 两 支 表 笔 短 接 时 
, xs 国 me a | 克文 表笔 开路 时 














图 3-4 万 用 表 好 坏 检查 





3.1.3 基本 操作 方法 


1. 表笔 的 连接 

如 图 3-5 所 示 ， 数 字 万 用 表 一 般 有 4 个 表笔 插 筷 ， 分别 是 ， 电流 插 孔 (A) 或 者 毫 安 
级 电流 插 孔 (mA)、 公 共 插 孔 (COM)、 电 压 / 电 阻 公 共 插 孔 (V/AQ)、 大 电流 专用 插 孔 
(10A) 。 其 中 ， 公 共 插 孔 是 黑 表 笔 专用 插 孔 ， 进 行 电阻 、 电 压 、 电 流 等 物理 量 的 测量 时 ， 
黑 表 笔 均 要 插入 “COM” 插 和 孔 。 表 笔 的 正确 插 法 见 表 3-3。 





蔷 ”数字 万 用 表 的 使 用 





图 3-5 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 








表 3-3 DT890B 型 数字 万 用 表 表 笔 插 法 


说 明 







测量 电阻 
红 表 笔 插入 “V/Q” 插 筷 ，; 
表笔 插入 “COM” 插 孔 
测量 电压 





红 表 笔 插 入 “A” 插 和 孔 ; 黑 表 


小 于 200mA 时 
笔 插 入 “COM” 搬 孔 


测量 电流 


200K a » 
ak AK mm 20M200M 一 


红 表 笔 插 入 “10A” 插 孔 ; 
表笔 插入 “COM” 插 孔 


大 于 200mA， 
小 于 10A 
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由 此 可 见 ， 无 论 进行 何 种 电学 量 的 测量 ， 半 表笔 都 是 搬入 标 有 “COM” 了 字样 的 捕 孔 ， 
红 表笔 应 插入 当前 需要 测试 的 插 孔 ， 例 如 电流 、 电 压 、 电 阻 等 插 孔 。 


【重要 提醒 】 


有 的 数字 万 用 表 的 显示 屏 上 有 表笔 插 孔 标识 提示 。 红 表笔 应 该 插入 哪个 插 也 ， 可 根据 
显示 屏 上 的 提示 标识 来 确定 。 功 能 /量程 设 定 后 ， 显 示 屏 上 会 有 表笔 连接 方法 的 提示 符号 ， 


圆圈 中 带 黑 点 就 是 红 表 笔 应 该 插入 的 插 孔 位 置 ， 如 图 3-6 所 示 。 





EE 


测量 2mA 电 流 

时 ， 表 笔 插 孔 

提示 标识 
测 750V 交 流 电压 时 ， 
表笔 插 孔 提示 标识 





图 3-6 显示 屏 上 的 表笔 插 孔 标识 提示 





2. 更 换 电 池 

打开 万 用 表 的 电源 (将 ONXOFF 开关 置 于 ON 位 置 ) ， 若 显示 屏 出 现 低 电压 符号 (不 
同型 号 的 数字 万 用 表 显 示 不 一 样 ， 有 的 显示 图 形 符号 “ 户 +| ”、 有 的 显示 文字 符号 
“BATT” 或 “LOW BAT”) ， 表 示 表 内 电池 电压 低 于 工作 电压 ， 此 时 应 更 换 新 电池 。 

大 多 数 数字 万 用 表 使 用 一 只 9V 有 层 电 池 ， 一 般 使 用 几 个 月 就 要 更 换 。 

虽然 任何 标准 9V 电池 都 可 使 用 ， 但 为 延长 使 用 时 间 ， 建 议 使 用 碱 性 电池 。 最 好 购买 
9V 的 充电 电池 替代 ， 以 降低 使 用 成 本 。 

更 换 电池 的 方法 及 步骤 见 表 3-4。 

表 3-4 数字 万 用 表 更 换 电池 











1 用 螺钉 旋 具 旋 出 螺钉 
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3 拆 下 旧 电 池 ， 换 上 新 电池 
3. 正确 开机 
与 指针 式 万 用 表 不 同 ， 数 字 万 用 表 设 置 有 电源 开关 。 不 同型 号 的 数字 万 用 表 ， 电 源 开 
天 在 面板 上 的 位 置 不 相同 。 


电源 开关 一 般 为 轻 触 式 按键 开关 ， 只 需 用 手指 轻 轻 一 按 ， 即 可 开启 电源 ， 如 图 3-7 所 
示 。 测 量 完毕 ， 用 手指 轻 轻 一 按 即 可 关闭 电源 。 


手指 轻 轻 一 按 ， 
即 可 开启 或 关 
闭 电 源 开 关 





3-7 开机 或 关机 操作 





【重要 提醒 】 


电源 开关 的 颜色 比较 醒目 ， 一 般 为 红色 或 黄色 按键 ， 其 颜色 与 其 他 功能 按键 的 颜色 不 
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同 ， 浸 好 区 分 

电源 开关 处 的 标注 ， 有 的 为 “ON/OFF*， 也 有 的 为 “POWER”。 

4. 功能 /量程 设 定 法 

使 用 数字 万 用 表 测 量 前 ， 应 根据 测量 的 需要 (例如 电阻 、 直 流 电 压 、 二 极 管 等 ) 选择 
万 用 表 的 功能 /量程 转换 开关 ， 将 开关 调节 到 相应 的 量程 位 置 ， 如 图 3-8 所 示 。 


数字 万 用 表 功 能 /量程 的 选择 





















具有 自动 量程 选择 功能 
的 数字 万 用 表 






具有 手动 量程 选择 功能 
的 数字 万 用 表 





人 | 


图 3-8 功能 /量程 旋钮 位 置 的 设 定 


5 





手动 量程 转换 式 的 数字 万 用 表 在 设置 量程 时 ， 应 尽量 选择 在 大 于 待 测 参 数 ， 但 最 接近 
待 测 参 eis ae il 寺 测 参数 ， 万 用 表 液 晶 屏 显 示 “1”， 表 示 量 程 超 范 
围 了 ; 大 选择 量程 远大 于 竺 测 参数 ， 则 读数 可 生 eb 





[m=+=[ 呈 | 二 浊 


[mi=[e 三 划 





显示 “0 00” 
说 明 选 择 量程 过 


显示 “1”, 说 明 
选择 量程 太 小 ， 
应 重新 选择 较 
大 的 量程 





大 ， 应 重新 选择 
较 小 的 量程 











【重要 提醒 】 


功能 /量程 的 正确 选择 ， 是 进行 电学 量 测量 最 关键 的 一 步 。 

$5. 测量 结果 的 读 取 

使 用 数字 万 用 表 测 量 时 ， 测 量 结果 的 读 取 方法 有 以 下 两 种 。 

一 种 方法 : 在 测量 的 同时 ， 直 接 在 液晶 屏幕 上 读 取 测 得 的 数值 、 单 位 。 在 多 数 情况 

下 ， 都 采用 这 种 方法 读 取 测量 结 

例如 ， 在 测量 电阻 时 ， 量程 转换 开关 在 2000 位 置 时 ， 屏幕 读 数 是 150， 即 是 1500; 
同 理 ， 量 程 转换 开关 在 200kQ 位 置 时 ， 屏 大 读数 是 185， 则 表示 185kQO ， 依 此 类 推 。 

如 图 3- 10 所 示 为 测量 某 交 流 电 压 时 显示 屏 的 显示 情况 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 显 示 测 量 
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值 “216”， 数 值 的 上 方 为 单位 V， 即 所 测量 的 电压 值 为 216V;， 显示 屏 的 下 方 可 以 看 到 表 
笔 插 孔 指示 为 VQ 和 COM， 即 红 表 笔 插 接 在 VQ 表笔 插 孔 上 ， 黑 表笔 插 接 在 COM 表笔 插 
也 上。 


测 得 的 数值 216 


提示 信息 显示 表 
笔 的 连接 状态 










测量 交流 电压 








图 3-10 测量 结果 的 读 取 





第 二 种 方法 : 在 测量 过 程 中 ， 按 下 数值 保持 开关 “HOLD”， 使 数值 保持 在 液晶 显示 
屏 上 ， 答 测量 完毕 后 再 读 取 数值 。 

采用 这 种 方法 读 取 测量 结果 ， 要 求 万 用 表 必 须 具 有 数值 保持 功能 ， 耕 则 ， 不 能 采用 这 
种 方法 。 


【重要 提醒 】 


现在 一 些 高 级 万 用 表 采 用 模拟 条 来 指示 读数 大 小 ,便于 迅速 观察 趋势 . 更 高 级 的 万 用 
表 则 有 趋势 绘图 功能 ， 可 以 记录 万 用 表 一 段 时 间 内 对 某 一 电量 的 记录 曲线 。 

6. 正确 接线 

使 用 数字 万 用 表 的 接线 方法 与 指针 式 万 用 表 的 接线 方法 基本 相同 。 对 不 同 物理 量 进 行 
测量 时 ， 万用表 的 接线 方法 也 有 所 不 同 。 

1) 测量 电阻 时 ， 将 转换 开关 置 于 电阻 档 的 相应 量程 ， 两 文 表笔 并 接 在 电阻 的 两 端 ， 
如 图 3-11 所 示 。 





; 








图 3-11 表笔 与 电阻 并 联 





2) 测量 电压 时 ， 将 转换 开关 置 于 电压 档 的 相应 量程 ， 将 表笔 并 联 在 被 测 电路 两 问 。 
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测量 直流 电压 时 ， 可 以 不 考虑 表笔 的 极 性 ， 这 与 指针 式 万 用 表 不 同 。 从 显示 屏 上 有 无 





“ - ”号 显示 来 确定 直流 电压 的 极 性 。 没有“ - ”号 显示 ， 则 红 表 笔 为 测试 电源 的 正 端 ， 
黑 表 笔 为 负 端 。 如 果 有 “ - ”号 显示 ， 则 表示 红 表 笔 接 的 是 负 端 ， 如 图 3-12 所 示 。 





“一 ”表示 红 表 笔 接 
的 是 电源 负极 








图 3-12 “- ”号 表示 红 表 笔 与 负极 连接 





3) 测量 电流 时 ， 转 换 开 关 置 于 电流 档 的 相应 量程 。 两 表笔 与 被 测 电 路 串联 。 
在 直流 电流 的 操作 时 ， 一 般 不 需要 考虑 电路 的 正 负极 性 ， 可 从 显示 屏 上 有 无 “- ”号 
显示 来 确定 百 流 电流 的 极 性 。 有 “ - ”表示 红 表 笔 接 的 是 电源 负极 ( 低 电 位 病 )。 


用 数字 万 用 表 测 量 电阻 


3.2.1 操作 步骤 及 方法 


1. 插 接 表笔 
将 黑 表笔 插入 COM 插 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 揪 孔 。 一 些 数 字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 会 
显示 电阻 标记 “QV” 和 表笔 插 孔 位 置 ， 如 图 3-13 所 示 。 











表笔 插 接 提示 






电阻 档 标识 Q 





图 3-13 根据 提示 信息 插 接 表笔 





2. 选择 量程 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电 阻 前 ， 首 先 应 根据 待 测 电 阻 标 称 值 (可 从 电阻 右 的 色 环 上 观 
察 ) 选择 量程 ， 所 选择 的 量程 应 比 电阻 器 的 标 称 值 稍微 大 一 点 。 

例如 ， 某 色 环 电阻 器 的 标 称 阻 值 是 12kQ ， 测 量 时 就 应 选择 20kQ 量程 进行 测量 。 
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3. 测量 并 读数 
将 数字 万 用 表 表 笔 与 被 测 电 阻 并 联 ， 便 可 从 显示 屏 上 直接 读 取 测 量 结果 。 例 如 图 中 测 
量 标 称 阻 值 是 12kQ 的 电阻 器 ， 实 际 测 得 其 电阻 值 为 11.97kQ， 如 图 3-14 所 示 。 








数字 停止 跳动 后 ， 再 读数 

















图 3-15 断 开 电源 再 测量 





3.2.2 测量 电阻 时 的 操作 要 领 
数字 万 用 表 测 量 电阻 的 操作 要 领 及 注意 事项 ， 归 纳 为 以 下 口诀 : 





"口诀 


仪表 电压 要 富足 ， 先 将 电路 电 关 闭 。 
红 笔 插入 V/Q 孔 ， 量 程 大 小 选 适宜 。 
精确 测量 电阻 值 ， 引 线 电阻 先 记录 。 
笔尖 测 点 接触 好 ， 手 不 接触 测 电 笔 。 
若是 显示 数字 “1”， 超 过 量程 最 大 值 。 
若是 数字 在 跳 变 ， 稳 定 以 后 再 读数 。 








上 述 口 诀 的 含义 见 表 3-5。 
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表 3-5 数字 万 用 表 测 量 电 阻 口诀 说 明 
加 本国 关 口诀 的 含义 
为 了 不 影响 测量 结果 的 准确 性 ， 使 用 前 要 检查 数字 万 用 表 的 电池 电压 是 否 足 够 。 测 量 
仪表 电压 要 富足 ， 先 将 电 在 路 电阻 时 (在 电路 板 上 的 电阻 )， 应 先 把 电路 的 电源 关 断 ， 硅 带电 测量 则 很 容易 损坏 


路 电 关 闭 万 用 表 。 测 量 在 线 电阻 时 ， 应 将 线路 电源 关 断 ， 并 将 所 有 电容 充分 放电 后 才能 测量 。 被 
测 线路 中 ， 如 有 电源 或 电容 融 等 储 能 元 件 ， 则 会 影响 测量 的 准确 性 








红 笔 插入 V/Q 孔 ， 量 程 大 | 测量 时 ， 将 黑 表 笔 插 入 COM 插 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 插 孔 ; 然后 将 量程 开关 置 于 合适 
| 小 选 适宜 的 欧姆 量程 。 准 备 工作 完成 后 ， 即 可 进行 电阻 测量 操作 





在 使 用 2009 电阻 档 时 ， 如 果 需 要 精确 测量 出 电阻 值 ， 应 先 将 两 文 表 笔 短 路 ， 测 量 出 
两 文 表 笔 引 线 的 电阻 值 ， 并 做 好 记录 ; 然后 进行 电阻 测量 ， 每 一 次 测量 的 显示 数字 减 去 
表笔 引线 的 电阻 值 ， 就 是 实际 电阻 值 。 当 然 ， 如 果 对 测量 结果 的 准确 性 要 求 不 高 ， 可 免 
去 这 一 操作 步 又 。 在 使 用 2000 以 上 的 电阻 档 测量 时 ， 由 于 被 测量 电阻 的 电阻 值 比较 
大 ， 表 笔 的 引线 电阻 可 不 也 考虑 











精确 测量 电阻 值 ， 引 线 电 
阻 先 记录 





测量 操作 时 ， 表 笔 笔尖 与 被 测量 电阻 引 脚 要 接触 良好 。 如 果 电 阻 引 脚 已 氧化 、 锈 蚀 ， 
应 先 刊 干净， 让 其 露出 光泽， 再 进行 测量 。 操 作者 的 两 手 不 要 同时 碰 触 两 支 表笔 的 金属 
部 分 或 被 测量 物件 的 两 端 ， 否 则 ， 会 使 测量 误差 增 大 





笔尖 测 点 接触 好 ， 手 不 接 
触 测 电 笔 














在 是 显示 数字 “1”， 超 过 | 如 果 被 测 电阻 值 超 出 所 选择 量程 的 最 大 值 ， 显 示 屏 将 显示 过 量程 “1”， 此 时 应 选择 
量程 最 大 值 更 高 的 量程 ( 当 表 笔 没 有 连接 好 时 ， 例 如 开路 情况 ， 显 示 “1” 是 正常 现象 ) 








否 是 数字 在 跳 变 , 稳定 以 | ”对 于 大 于 1MOQ 或 更 高 的 电阻 ， 要 几 秒 钟 后 读数 才能 稳定 ， 这 是 正常 现象 。 等 竺 数字 
后 再 读数 稳定 不 再 跳 变 即 可 读数 





3.2.3 测量 电阻 时 的 注意 事项 


1) 使 用 数字 万 用 表 测 量 电 阻 直接 按 所 选 量 程 及 单位 读数 ， 这 与 使 用 指针 式 万 用 表 测 
量 电阻 时 读数 方法 是 不 同 的 。 

2) 如 末 被 测 电阻 值 超 出 所 选择 量程 的 最 大 值 ， 将 显示 为 “1”， 则 应 选择 更 高 的 量 
程 。 对 于 大 于 1MQ 或 更 昼 阻 值 的 电阻 ， 要 几 秒 钟 后 读数 才能 稳定 ， 这 是 正常 的 。 

3) 当 表 笔 与 电阻 两 端 引 脚 没有 连接 好 时 ， 此 时 相当 于 开路 情况 ,显示 屏 上 显示 





为 “1 。 
4) 测 在 线 电 阻 时 ， 须 将 线路 电源 关 断 ， 并 将 所 有 电容 充分 放电 才能 测量 。 否 则 ， 有 
可 能 损坏 仪表 和 人 危及 使 用 者 安全 。 


5) 200MQ、2000Q 等 档 位 ， 应 先 将 表笔 短路 ， 测 量 引 绪 电 阻 ， 并 做 好 记录 。 例 如 ， 上 
2000 档 短 接 红 、 黑 表笔 时 ， 引 线 电阻 为 0.070。 记 下 这 个 数值 ， 在 测量 读数 时 减 去 这 
数值 才 是 实际 电阻 值 ， 如 图 3-16 所 示 。 

6) 测量 完成 后 ， 要 立即 断 开 表笔 与 被 测 电 路 的 连接 。 
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实际 电阻 值 = 测量 值 一 引线 电阻 





图 3-16 表笔 的 引线 电阻 


用 数字 万 用 表 测 量 电压 


3.3.1 直流 电压 测量 法 


1. 插 接 表笔 

黑 表 笔 插 入 COM 搬 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 插 孔 。 

2. 选择 量程 

将 功能 开关 置 于 直流 电压 档 “DCV” 或 “V=” 合 适量 程 。DT890B 数字 万 用 表 的 直 
流 电 压 量 程 档 位 有 200mV、2V、20V、200V 和 1000V。 

3. 测量 并 读数 

将 数字 万 用 表 的 开关 置 于 “ON”， 两 文 表 笔 与 被 测 电路 并 联 (一 般 情 况 下 ， 红 表笔 接 
电源 正极 ， 黑 表笔 接 电源 负极 ) ， 即 可 测 得 直流 电压 值 。 如 采 表 笔 极 性 接 反 ， 在 显示 电压 
读数 时 ， 显 示 屏 上 用 “ - ”号 指示 出 红 表 笔 的 极 性 。 

4. 测量 直流 电压 的 注意 事项 

1) 如 果 不 知道 被 测 电 压 的 范围 ， 可 将 功能 开关 置 于 最 大 量程 试 测 ， 然 后 逐渐 下 调 直 
至 到 合适 的 量程 。 

2) 如 果 显 示 器 上 只 显示 “1”， 说 明 实际 值 已 超过 该 量程 上 限 ， 需 向 上 调 高 一 档 。 在 
切换 档 位 时 ， 应 切断 万 用 表 的 输入 电压 。 

3) 两 文 表 笔 并 联 到 电源 或 负载 两 端 上 ， 可 事先 不 知道 极 性 。 如 图 3- 17 所 示 显 示 
“ -3.78”， 表 明 此 次 测量 电压 值 为 3.78V， 负 号 表示 红 表 笔 接 的 是 电源 负极 。 

4) 多 数 数字 万 用 表 的 直流 电压 上 限量 程 为 1000V。 在 测量 400 ~ 1000YV 的 直流 高 电压 
时 ， 表 笔 与 测量 处 一 定 要 接触 良好 ， 不 能 有 任何 抖动 ， 否 则 ， 除 了 可 能 会 造成 万 用 表 损 坏 
而 使 测量 不 准确 外 ,严重 时 还 可 使 万 用 表 无 任何 显示 。 


























就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





6 9 号 表示 红 
表笔 与 电源 负极 
连接 





图 3-17 负 号 表示 红 表 笔 接 的 是 电源 负极 





| 
3.3.2 交流 电压 测量 法 


1. 插 接 表笔 
淡 表 笔 插 入 COM 插 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 本 扎 。 


2. 选择 量程 
将 功能 开关 置 于 交流 电压 档 “ACV” 或 “V~” 的 合适 量程 。 


3. 测量 并 读数 
将 数字 表 的 开关 置 于 “ON”， 测 量 时 表笔 与 被 测 电 路 并 联 ， 表 笔 不 分 极 性 ， 如 图 3- 18 
所 不 。 





测量 220V 交 流 电压 ， 
量程 选择 为 700V 档 








图 3-18 测量 交流 电压 





4. 测量 交流 电压 的 注意 事项 

1) 如 果 不 知 道 被 测 电 压 的 邦 围 ， 可 先 将 量程 开关 置 于 最 高 档 ， 再 视 情 况 了 逐渐 把 量程 
减 小 到 合适 位 置 。 测 量 完 毕 ， 应 将 量程 开关 拨 到 最 高 电压 档 ， 并 关闭 电源 。 

2) 如 果 显 示 屏 只 显示 “1”， 其 他 位 均 消 失 ， 这 时 应 选择 更 高 的 量程 。 注 意 不 能 市 电 
切换 量程 档 位 。 

3) 数字 万 用 表 不 得 用 于 测量 高 于 700V (有 的 万 用 表 为 750V) 有 效 值 的 交流 电压 ， 
否则 会 损坏 万 用 表 的 内 部 电路 。 

4) 测量 较 高 交流 电压 应 特别 注意 安全 ， 避 倪 触 电 。 

5) 当 误 用 交流 电压 档 去 测量 直流 电压 ， 或 者 误 用 直流 电压 档 去 测量 交流 电压 时 ， 显 
示 屏 将 显示 “000”， 或 低位 上 的 数字 出 现 跳动 。 此 时 应 立即 停止 测量 。 


3.3.3 测量 电压 的 操作 要 领 
数字 万 用 表 测 量 电压 〈 交 流 电压 和 直流 电压 ) 的 操作 要 领 及 注意 事项 ， 归 纳 为 以 下 
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口诀 
口诀/ 


表笔 插入 相应 孔 ， 直 流 交 流 要 分 析 。 
不 知 被 测 电 压 值 ， 量 程 从 大 往 小 移 。 
量程 必须 选择 好 ， 过 载 测量 符号 涪 。 
表笔 并 联 测 电压 ， 接 触 良好 防 位 移 ， 
确保 表笔 绝缘 好 ， 最 好 右手 握 表 笔 。 


直流 电压 的 测量 ， 红 笔 测 正 黑 负极 。 
NN 


交流 电压 不 分 极 ， 握 笔 安 全 为 第 一 。 
正在 通电 测量 时 ， 禁 总 换 档 出 问题 。 
数字 跳 变 为 正常 ， 稳 定之 后 读数 值 。 








上 述 口诀 的 说 明 见 表 3-6。 
表 3-6 数字 万 用 表 测 量 电压 口诀 说 明 
口诀 的 含义 
数字 万 用 表 测 量 电压 时 ， 将 黑 表 笔 插入 COM 插 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 插 孔 ; 根 
据 被 测 电量 是 直流 电压 还 是 交流 电压 ， 将 量程 选择 开关 置 于 直流 电压 档 或 交流 电 
压 档 
如 果 不 知 被 测 电 压 的 大 小 范围 ， 可 先 将 量程 选择 开关 置 于 最 大 量程 ， 根 据 情况 
并 逐一 置 于 较 低 一 级 的 量程 档 
注意 ， 减 小 量程 档 时 ， 表 笔 要 从 待 测量 处 移 开 
量程 必须 选择 好 ， 过 载 测量 | ”电压 量程 一 定 要 必须 选择 合适 ， 量 程 过 大 会 影响 测量 结果 ;量程 过 小 时 显示 屏 
符号 洲 只 显示 “1”， 表 示 过 量程 ， 此 时 功能 开关 应 置 于 更 高 量程 
测量 电压 时 ， 两 支 表 笔 应 并 联 在 被 测 电源 或 电路 负载 上 的 两 个 电位 端 ， 如 
图 3-19 所 示 。 如 果 被 测量 电极 表面 有 污 物 或 锈 迹 ， 应 首先 处 理 干净 再 进行 测量 。 
握 笔 的 手 不 能 有 晃动 ， 保 证 表笔 与 被 测量 电极 保持 良好 接触 





口 诀 





表笔 插入 相应 孔 ， 直 流 交 流 
要 分 析 





不 知 被 测 电压 值 ， 量 程 从 大 
往 小 移 

















表笔 并 联 测 电压 ， 接 触 良 好 
防 位 移 











表笔 及 表笔 引线 绝 绿 要 民 好 ， 和 否则 在 测量 几 百 伏 及 以 上 的 电压 时 有 触电 危险 。 
一 些 初学 者 喜欢 用 两 只 手 拿 表笔 ， 这 是 个 不 恨 习 惯 。 使 用 万 用 表 无 论 进行 任何 电 
量 从 事 时 ， 都 应 该 养 成 单 手 握 笔 操 作 的 好 习惯 ， 最 好 是 用 右手 握 表 笔 


虽然 数字 万 用 表 有 目 动 转换 极 性 的 功能 ， 为 了 减 小 测量 误差 ,测量 时 最 好 是 红 
表笔 接 被 测量 电压 的 正极 ， 黑 表笔 接 被 测量 电压 的 负极 。 如 果 两 文 表 笔 极 性 接 反 
了 ， 此 时 显示 屏 上 显示 电压 数值 的 前 面 有 一 个 “- ”号 ， 表 示 此 次 测量 红 表笔 接 
的 是 被 测量 电压 的 负极 

测量 交流 电压 时 ， 红 、 黑 表笔 可 以 不 分 极 性 。 由 于 交流 电压 比较 高 ， 尤 其 是 测 
量 220V 及 以 上 等 级 的 交流 电压 时 ， 握 笔 的 手 一 定 不 能 去 接触 笔尖 的 金属 部 分 ， 
否则 会 发 生 触 电 事故 





确保 表笔 绝缘 好 ， 最 好 右手 
握 表笔 




















直流 电压 的 测量 ， 红 笔 测 正 
黑 负 极 。 红 黑 表 笔 极 性 反 ， 
“一 ”号 表 红 测 负 极 

















交流 电压 不 分 极 ， 握 笔 安 全 
为 第 一 
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( 续 ) 








口诀 的 含义 
在 使 用 万 用 表 测 量 电压 ， 尤 其 是 测量 较 高 电压 时 ， 无 论 什 么 原因 都 不 准 拨 动 量 
程 选择 开关 ， 和 否则 容易 损坏 万 用 表 的 电路 及 量程 选择 开关 的 触 头 

由 于 数字 万 用 表 的 电压 量程 的 输入 阻抗 比较 大 ， 在 测量 开始 时 可 能 会 出 现 无 规 
律 的 数字 跳 变 现象 ， 这 是 正常 现象 。 可 稍 等 片刻 ， 数 值 即 可 稳定 ， 然 后 再 读数 




















正在 通电 测量 时 ， 禁 忌 换 档 
出 问题 
数字 跳 变 为 正常 ， 稳 定之 后 
读数 值 























图 3-19 测量 电压 表笔 与 测量 电路 并 联 





用 数学 万 用 表 测 量 电流 


3.4.1 操作 步 又 及 方法 


1. 捕 接 表笔 
预 估 电路 中 电流 的 大 小 ， 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 搬 孔 ， 红 表笔 插入 “mA” 插 孔 或 者 
“20A” 插 和 孔 (DT890B 数字 万 用 表 为 10A 搬 孔 ) ， 如 图 3-20 所 示 。 








直流 电流 档 标识 








图 3-20 ”测量 安培 级 电流 时 红 表 笔 的 插 接 方法 
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2. 选择 量程 

测量 直流 电流 时 ， 将 量 ER As 
交流 电流 时 ， 将 量程 开关 置 于 交流 电流 档 “ACA” 或 “A ~ ”的 合适 量程 。 

3. 测量 并 读数 

测量 时 必须 先 断 开 电 路 ， 将 表笔 串联 接 入 到 被 测 电路 中 。 数 字 万 用 表 的 电源 开关 置 于 
“ON”， 显 示 屏 在 显示 电流 值 时 ， 同 时 会 指示 出 红 表 笔 的 极 性 ， 如 图 3-21 所 示 。 





0 全 | -wa 选择 量程 为 2mA 
选择 量程 为 er A 4 时 ， 显 示 读 数 为 
20mA 时 ， 显 示 FR 0.822mA 

读数 为 0.82mA 3 有 











图 3-21 测量 电流 





4. 测量 电流 的 注意 事项 
1) 如 果 使 用 前 不 知道 被 测 电流 大 小 范围 ， 将 量程 转换 开关 置 于 最 大 量程 ， 并 逐渐 下 
降 至 合适 的 量程 。 





如 末 显 示 屏 只 显示 “000”， 则 有 两 种 可 能 : 一 是 该 电路 (元 器 件 ) 没有 电流 通过 ; 
二 是 选择 的 量程 过 大 ， 应 向 下 递减 一 bet 和 耳 到 可 以 读 取 比较 准确 的 数值 
为 止 。 

2) 在 测量 电流 的 过 程 中 ， 不 能 帘 电 拨 动 量程 转换 开关 。 

3) 数字 万 用 表 的 直流 电流 20A 档 或 10A 档 无 熔 丝 保护 ， 测 量 时 间 不 能 超过 15s。 





4) 部 分 数字 万 用 表 的 直流 电流 和 交流 电流 档 设 置 在 一 起 ， 标 识 为 电流 档 “A”。 
5) 数字 万 用 表 检 测 电 流 时 ， 要 将 表笔 插入 电流 插 孔 中 ， 且 检测 小 电流 (pA、mA) 
和 大 电流 (A) 时 ， 红 表笔 应 插入 不 同 的 插 孔 。 


【 重要 提醒】 

数字 万 用 表 检 测 交 流 电流 与 检测 直流 电流 ， 其 方法 及 注意 事项 等 完全 相同 。 
电流 测量 完毕 ， 必 须 将 红 表 笔 插 回 到 “VQ” 插 孔 。 若 忘记 这 一 步 ， 下 次 直接 测量 电 
万 用 表 或 被 测 电 源 会 立刻 烧 山 ， 


和 


硅 
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3.4.2 测量 电流 的 操作 要 领 
数字 万 用 表 测 量 直流 电流 和 交流 电流 的 方法 及 注意 事项 ， 归 纳 为 以 下 口诀 ， 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








》 口诀 人 


数字 电表 测 电 流 ， 红 笔 播 孔 很 重要 。 
电流 大 小 不 清楚 ， 最 大 量程 来 测量 。 
表笔 串联 电路 中 ， 和 表笔 极 性 不 重要 。 
由 于 表笔 已 带电 ， 安 全 操作 最 重要 。 








上 述 口 诀 的 说 明 见 表 3-7。 
表 3-7 数字 万 用 表 测 量 电流 口诀 说 明 




















司 口诀 的 含义 
数字 电表 测 电流 ， 红 笔 搬 孔 数字 万 用 表 测 量 电流 时 ， 黑 表笔 插入 COM 插 孔 中 ， 红 表笔 插入 哪 一 个 插 孔 
很 重要 (mA 或 A) 则 要 根据 被 电流 的 大 小 而 定 
电流 大 小 不 清楚 ， 最 大 量程 当 要 测量 的 电流 大 小 不 清楚 时 ， 可 先 用 最 大 的 量程 来 测量 (例如 20A 插 孔 ) ， 
来 测量 然后 再 逐渐 减 小 量程 来 精确 测量 。 测 量 电流 时 ， 切 忌 过 载 
表笔 串联 电路 中 ， 表 笔 极 性 数字 万 用 表 测 量 电流 时 ， 应 将 表笔 串联 入 被 测量 电路 中 ， 表 笔 的 极 性 可 以 不 考 
不 重要 虑 ， 因 为 数字 万 用 表 能 够 自动 识别 并 显示 被 测 电流 的 极 性 








万 用 表 测 量 电流 、 电 压 都 属于 带电 作业 ， 应 特别 注意 接触 表笔 及 表笔 引线 是 否 
完好 ， 如 有 破损 ， 应 在 测量 之 前 恢复 好 绝缘 层 。 人 手 及 身体 的 其 他 部 位 不 能 接触 
带电 体 。 必 要 时 ,测量 操作 应 有 人 监护 


由 于 表笔 已 带电 ， 安 全 操作 
最 重要 











al 用 力 用 表 检 测 党 用 电子 元 瘟 件 


4.1.1 用 万 用 表 检 测 电容 器 


1. 用 指针 式 万 用 表 检 测 电容 器 

电容 器 的 好 坏 可 用 指针 式 万 用 表 的 电阻 档 检 测 。 检 测 时 ， 首 先 根 据 被 测 电 容器 容量 的 
大 小 ， 将 万 用 表 的 转换 开关 置 于 适当 的 “QV” 档 ，( 视 电容 右 容 量 大 小 ， 通 党 选用 万 用 表 
的 Rx100、R x1lk、R x10k 档 进 行 测试 判断 )， 如 图 4-1 所 示 。 例 如 ，100yF 以 上 的 电容 
器 用 R x100 档 ，1 ~100pF 的 电容 器 用 R x1k 档 ，1pF 以 下 的 电容 器 用 R x 10k 档 。 
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用 指针 式 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 右 的 具体 方法 见 表 4-1。 
表 4-1 用 指针 式 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 器 的 方法 
档 位 选择 及 测量 方法 针 指示 情况 说 明 


由 于 容量 小 ， 充 电 电 
流 小， 现象 不 明显 ， 指 
针 向 右 偏转 角度 不 大 ， 
阻 值 为 无 穷 大 





测量 0.01nF 以 下 的 电容 器 


如 果 测 出 阻 值 (指针 
回 右 摆动 ) 为 零 ， 则 说 
明 电 容 漏电 损坏 或 击 穿 





容量 越 大 ， 指 针 偶 转 
角度 越 大 ， 向 左 返 回 也 


如 有 果 指 针 癌 右 偏转 后 
不 能 返回 ， 说 明 电 容器 
已 经 短路 损坏 ; 如 果 指 
针 向 右 偏转 然后 向 左 返 
回 稳 定 值 后 ， 阻 值 小 于 
500k0， 说 明 电 容 需 绝 
缘 电 阻 太 小 ， 漏 电 电 流 
较 大 ， 也 不 能 使 用 








0.01uF 以 上 的 电容 器 





测量 容量 为 5000pF 左右 的 电容 器 ， 万 用 表 的 指针 只 是 略微 跳动 一 下 ， 需 要 仔细 观察 
才能 察觉 ， 小 于 5000pF 的 电容 器 可 能 不 易 观 察 到 此 现象 。 

一 般 有 极 性 (电解 ) 电容 器 的 容量 比 无 极 性 ( 非 电 解 ) 电容 器 的 容量 大 ， 测 量 时 ， 
应 根据 不 同 容 量 选择 合适 的 量程 。 一 般 来 说 ,容量 为 1 ~47pF 的 电容 胡可 用 R x 1k 档 测 
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量 ， 大 于 47RF 的 电容 天 可 用 R x 100 档 测 量 。 具 体检 测 方法 见 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 用 指针 式 万 用 表 检 测 有 极 性 电容 器 的 方法 
档 位 选择 及 测量 方法 针 指示 情况 说 。 明 


CO AL 检测 前 ， 先 将 电容 器 
JS 105°0 = 不 接 万 用 表 器 两 引 脚 短 接 ， 以 放 掉 
电容 内 残余 的 电荷 


(NI (NY 





黑 表笔 接 电 容器 的 正 
极 ， 红 表笔 接 电 容 的 负 
1 极 , 指针 迅速 向 右 偏 
Se 0 转 , 而 且 电 容量 越 大 ， 
~Ak 偏转 角度 越 大 ， 若 指针 
没有 偏转 ， 说 明 电容 器 

有 极 性 (电解 ) 电 容器 好 坏 的 检测 已 开路 失效 








指针 到 达 最 右 端 之 
后 ， 开 始 向 左 偏转 ， 先 
快 后 慢 ， 指 针 向 左 偏 到 
接近 电阻 无 穷 大 处 ， 说 
明 电容 器 质量 良好 。 指 
针 指 示 的 电阻 值 为 漏电 
全 阻 值 。 如 果 指 示 的 值 不 
是 无 穷 大 ， 说 明 电容 器 
质量 有 问题 。 若 阻 值 为 
零 , 说 明 电 容器 已 经 
击 穿 

若 电 解 电容 器 的 正 、 
负极 性 标注 不 清楚 ， 用 
a 万 用 表 Rx1k 档 可 以 将 
电容 器 正 、 负 极 性 判断 
出 来 。 方 法 是 先 任意 测 
量 漏 电 电阻 ， 记 住 大 
小 ， 然 后 交换 表笔 再 测 
一 次 ， 比 较 两 次 测量 的 
漏电 电阻 的 大 小 ， 漏 电 
电阻 大 的 那 一 次 黑 表笔 
接 的 就 是 电容 器 正极 ， 

红 表 笔 为 负极 
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实际 使 用 经 验 表 明 ， 电 解 电 容 的 源 电 阻 一 般 应 在 儿 百 干 欧 以 上 ,否则 将 不 能 正常 工 
作 。 在 测试 中 ， 若 正 向 、 反 向 测量 时 均 无 充电 现象 ( 即 指针 不 动 ) ， 则 说 明 容 量 消失 或 内 
部 短路 ， 不 能 再 使 用 ; 如果 所 测 阻 值 很 小 或 为 零 ， 说 明 电 容 漏电 大 或 已 击 穿 损 坏 ， 也 不 能 
再 使 用 。 

如 果 指 针 不 动 ， 说 明 该 电容 硕 已 经 断路 损坏 ; 如 采 指 针 回 右 俩 转 后 但 不 能 癌 左 返回 ， 
说 明 该 电容 帮 已 经 短路 损坏 ;如 来 指针 癌 右 仿 转 然后 疝 左 返回 稳定 后 ， 指 针 指 示 的 阻 值 小 
于 500kQ， 说 明 该 电容 带 绝 绿 电阻 太 小 ， 源 电 电流 较 大 ， 也 不 能 使 用 。 

用 指针 式 万 用 表 检 测 电容 带 的 步 又 如 下 : 

1) 根据 电容 器 容量 大 小 选择 合适 的 电阻 量程 并 进行 欧姆 调 零 ， 把 万 用 表 表 笔 (不 分 
正 负 ) 分 别 接 到 电容 融 的 两 引线 上 。 

2) 把 电容 天 的 两 引线 对 换 。 

3) 再 把 万 用 表 表 笔 分 别 接 到 对 换 后 电容 各 的 两 引线 上 测量 。 


第 2) ，3) 步 可 以 反复 进行 。 
万 用 表 表 笔 接 触电 容 末 引线 时 ， 万 用 表 指 针 可 能 出 现 以 下 几 种 情况 : 


1) 测量 时 万 用 表 的 表笔 不 分 正 负 ， 分 别 接触 电容 人 般 两 只 引线 ， 万 用 表 的 指针 先是 回 
顺 时 针 方 向 〈e 一 0 的 方向 ) 但 转 一 定 的 角度 ， 然 后 了 明 逆 时 针 方向 〈0 一 oo 的 方向 ) 返回 ， 
这 是 电容 从 的 充 放电 现象 。 说 明 电 容 融 正 浓 。 

2) 如 果 电 阻 值 为 零 ， 则 说 明 电 容 兹 击 穿 。 

3) 指针 如 果 不 能 返回 无 限 大 处 ， 则 说 明 电 容器 漏电 。 

4) 如 果 万 用 表 指 针 没 有 摆动 反应 ， 则 说 明 电 容器 内 部 断 线 。 

以 上 对 电容 天 质量 的 检测 可 以 归纳 为 如 下 口诀 : 


























口诀: 


选择 合适 电阻 档 ， 表 笔 各 接 一 极端 。 
指针 摆 到 接近 零 ， 然 后 慢 慢 往 回 返 。 
达到 某 处 停 下 来 ， 返 回 越 多 越 康健 。 
到 零 不 动 有 短路 ， 返 回 较 少 有 漏电 。 
开始 测量 表 不 走 ， 电 容 内 部 线路 断 。 
指针 摆 幅 看 容量 ， 积 累 经 验 巧 判断 。 
测 前 放电 保安 全 ， 换 个 量程 来 校 验 。 








【重要 提醒】 


观察 电容 器 的 外 表 ， 应 该 完好 无 损 、 标 志清 晰 ， 无 焦 黄 或 者 发 黑 现象 ， 电 容器 形态 光 
渭 均 匀 ， 无 鼓 泡 。 用 手轻 轻 摇 动 电 容器 的 引线 ， 应 无 松动 现象 。 如 果 引 线 有 松动 ， 用 在 电 
路 中 会 出 现 许多 莫名 其 妙 的 故障 ， 足 以 让 你 卓 溃 ， 应 该 毫 不 犹 耶 地 废弃 不 用 。 

电容 器 漏电 、 容 量变 小 、 短 路 、 断 路 、 变 质 失 效 等 故障 ， 用 观察 法 从 外 表 上 是 看 不 出 
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蛛丝马迹 的 ， 兴 须 用 万 用 表 电 阻 档 来 检测 。 
2. 用 数字 万 用 表 检 测 电 容器 
(1) 数字 万 用 表 检 测 较 小 容量 的 电容 器 
数字 万 用 表 一 般 都 设置 有 专门 的 电容 档 (C.) ， 用 来 测量 电容 器 的 电容 量 ， 其 量程 分 
为 2000p、20n、200n、2 和 20k 五 档 ， 各 个 档 位 的 测量 范围 风 表 4-3。 





表 4-3 各 个 电容 档 位 的 测量 范围 














电容 档 位 测量 范 
1 2000p 档 用 于 测量 小 于 2000pF 的 电容 
2 20n 档 用 于 测量 2000pF ~ 20nF 之 间 的 电容 
3 200n 档 用 于 测量 20 ~ 200nF 之 间 的 电容 
4 2 档 用 于 测量 200nF ~2kF 之 间 的 电容 
5 20k 档 用 于 测量 2 ~20uF 之 间 的 电容 





测量 时 ， 将 转换 开关 置 于 电容 档 ， 选 取 适 当 的 量程 ， 将 已 放电 完 单 的 电容 船 的 两 引 脚 
百 接 插 人 表 板 上 的 C. 揪 筷 中 ， 不 必 考 虑 电容 器 的 极 性 ， 就 可 读 取 显示 数据 ， 如 图 4-2 所 EE 
示 。 小 容量 的 电容 器 可 不 给 电容 器 放电 ， 待 数字 停止 跳 变 后 就 可 读 取 数值 。 











选择 量程 为 
os 


7 


将 功能 档 选 择 全 
为 电容 测量 档 | 


2 


[ET 人 
【入 测量 括 孔 思 反 翰 昨 。 


EL EE 





图 4-2 电容 档 直 接 检测 电容 器 





【重要 提醒 】 


经 验证 明 ， 有 些 型 号 的 数字 万 用 表 (例如 DT890B + ) 在 测量 50pF 以 下 的 小 容量 
容器 时 误差 较 大 ， 测 量 20pF 以 下 电容 几乎 没有 参考 价值 。 此 时 可 采用 并 联 法 测量 小 值 电 
容 。 方 法 是 ， 先 找 一 只 220pF 左右 的 电容 ， 用 数字 万 用 表 测 出 其 实际 容量 Cl ， 然 后 把 待 测 
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方法 测量 ] ~20pF 的 小 容量 电容 授 准 确 。 
(2) 数字 万 用 表 检 查 大 于 20pF 的 电容 器 
常见 的 数字 万 用 表 的 电容 档 只 能 测量 20pF 以 下 的 电容 器 ， 有 时 不 能 满足 测量 要 求 。 
为 此 ， 可 采用 下 述 简单 的 方法 ， 用 数字 万 用 表 的 电容 档 最 大 可 测量 几 千 微 法 的 电容 。 
此 方法 的 测量 原理 是 以 两 只 电容 串联 公式 Ca = C1C,/( Cl + C,) 为 基础 的 。 由 于 容量 
大 小 不 同 的 两 只 电容 串联 后 ， 其 串联 后 的 总 容量 要 小 于 容量 小 的 那 只 电容 的 容量 ， 因 此 ， 
如 果 待 测 电容 的 容量 超过 了 20pF， 则 只 要 用 一 只 容量 小 于 20pF 的 电容 与 之 串联 ， 就 可 以 
直接 在 数字 万 用 表 上 测量 。 根 据 两 只 电容 串联 公式 ， 很 容易 推导 出 C, = C,Ca/(C, - Cs) ， 
利用 此 公式 即 可 算出 被 测 电 容 的 容量 值 。 
例如 ， 被 测 电解 电容 器 的 标 称 容量 为 220kF， 设 其 为 C,。 选 取 一 只 标 称 值 为 10pF 的 
电解 电容 作为 C, ， 选 用 数字 万 用 表 20p.F 电容 档 测 出 此 电容 的 实际 值 为 9.SkF， 将 这 两 只 
电容 串联 后 ， 测 出 Ca 为 9.09pF。 将 C,=9.5pF、Cas =9.09pF 代入 公式 ， 则 
74 C =CCHX(CC -Cas) =9.5 x9.09/(9.5 -9.09)uF=211RF 
注意 ， 无 论 C, 的 容量 选取 为 多 少 ， 都 要 在 小 于 20pF 的 前 提 下 选取 容量 较 大 的 电容 ， 
且 公 式 中 的 C, 应 代入 其 实测 值 ， 而 非 标 称 值 ， 这 样 可 减 小 误差 。 


【重要 提醒 】 


将 两 电容 串联 起 来 用 数字 万 用 表 实 测 ， 由 于 电容 本 身 的 容量 误差 及 测量 误差 ， 只 要 实测 值 
与 计算 值 相差 不 多 即 可 认为 尘 测 电容 C， 是 好 的 ， 根 据 测量 值 即 可 进一步 推算 出 0, 的 实际 容量 。 


4.1.2 用 万 用 表 检 测 电 位 器 


电位 器 通常 由 电阻 体 和 可 移动 的 电 刷 组 成 ， 一 般 有 3 个 引出 端 。 电 位 带 的 电阻 体 有 两 
个 固定 闪 ， 通 过 手动 调节 转轴 或 滑 柄 ， 改 变动 触 头 在 电阻 体 上 的 位 置 ， 进 而 改变 了 动 触 头 
与 任 一 个 固定 痪 之 间 的 电阻 值 。 电 位 融 其 实 就 是 一 个 阻 值 大 小 可 调 的 电阻 , 广泛 应 用 于 各 
种 电子 设备 、 仪 表 、 家 用 电表 中 。 

1. 指针 式 万 用 表 检 测 电 位 器 

万 用 表 检 测 电位 右 的 质量 好 坏 时 ， 量 程 开 关 置 于 R xlk 档 ， 可 分 两 步 进 行 ， 如 图 4-3 所 示 。 












































两 步 法 检测 电位 器 
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1) 测量 电位 器 的 最 大 阻 值 。 将 万 用 表 的 表笔 跨 接 在 电位 此 的 两 个 固定 并 ， 测 量 电位 
船 的 最 大 阻 值 ， 其 谈 数 应 为 电位 融 的 标 称 阻 值 。 如 果 万 用 表 指 针 不 动 或 阻 值 相 差 很 多 ， 则 
表明 被 测 电位 兹 已 损坏 。 

2) 测量 电位 器 滑动 片 与 电阻 体 接触 是 否 良 好 。 将 万 用 表 的 指 笔 分 别 接 在 活动 端 和 一 
个 固定 端 ， 同 时 缓慢 地 旋转 电位 大 的 旋 轴 ， 从 一 个 极端 转 至 妨 一 个 极端 ， 反 复 调 两 次 ,万 
用 表 测 出 的 阻 值 应 在 “0” 和 标 称 阻 值 之 间 变 化 。 如 末 在 电位 融 旋 轴 转 动 过 程 中 ， 万 用 表 
的 指针 有 跳动 现象 ， 说 明 动 触 头 接触 不 慨 ， 这 样 的 电位 融 不 家 使 用 。 

电位 癌 检 测 方 法 可 归纳 为 以 下 口诀 : 








口诀 


用 表 检 测 电 位 器 ， 选 择 档 位 要 合适 。 
表笔 分 接 两 边 端 ， 测 量 两 端 标 称 值 。 
指针 不 稳 接 不 良 ， 表 针 不 摆 体 开 双 。 
检测 体 辟 的 接触 ， 测 阻 同 时 看 针 移 。 
平稳 移动 为 正常， 跳动 表明 体 辟 离 。 











调 光 合 灯 中 使 用 的 是 带 开 关 的 电位 融 ， 这 个 开关 既 可 开关 灯 ， 也 可 以 调节 和 灯 的 亮度 。 
检测 时 ， 先 将 万 用 表 调 至 R x1k 档 ， 用 其 中 一 文 表笔 找 “4” 病 、 尺 一文 表 笔 拨 “5” 问 ， 
再 旋转 电位 瘟 的 轴 柄 ,使 开关 由 “ 开 ” 一 “ 关 ”， 同 时 观察 万 用 表 指 针 是 否 “ 通 ”或 
“新 ”( 应 “ 开 ”“ 关 ”多 次 ， 并 观察 是 否 每 次 都 反应 展 好 ) 。 正 第 情况 下 ， 当 开关 接 通 
时 ,， 训 量 阻 值 应 为 零 或 接近 于 零 ; 当 开 关 断 开 时 ， 测 量 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 4-4 所 示 。 


检测 带 开关 的 电位 器 














图 4-4 检测 带 开 关 的 电位 器 





2. 用 数字 万 用 表 检 测 电 位 器 

数字 万 用 表 检 测 电位 带 的 方法 与 指针 陈 万 用 表 相 似 ， 只 是 在 诈 转 轴 柄 检测 电阻 值 变化 
过 程 时 ， 没 有 指针 陈 万 用 表 那 样 生 观 。 

1) 根据 电位 融 的 标 称 值 ， 把 万 用 表 电 阻 档 拨 到 适当 的 量程 ， 两 文 表笔 不 分 正 叶 ， 分 
别 与 电位 硕 的 两 奖 引 脚 相 接 ， 显 示 屏 即 可 显示 出 测 出 的 电阻 值 。 将 测试 值 与 标 称 值 核对 ， 
可 以 判断 电位 种 或 可 调 电阻 融 是 否 完好 。 




















现 音 
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2) 电位 器 的 中 心 引 脚 是 与 它 内 部 的 动 触 头 连接 的 。 用 万 用 表 的 两 文 表笔 分 别 连接 中 
心 引 脚 和 其 余 任 一 引 脚 ， 同 时 慢 慢 地 旋转 轴 柄 ， 显 示 的 电阻 数值 应 该 符合 从 大 变 到 小 或 者 
从 小 变 到 大 的 规律 。 

3) 将 电位 可 的 轴 柄 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 旋 至 极端 位 置 时 ， 测 得 的 阻 值 应 该 分 别 接 
近 电 位 六 的 标 称 值 和 和 零 。 


【重要 提醒 】 


进行 上 述 第 三 步 检测 时 ， 如 果 与 零 有 较 大 差距 ， 在 用 作 控制 音量 时 ， 这 种 电位 器 全 
量 族 钮 族 转 到 最 小 时 仍然 有 声音 的 “ 关 不 死 ” 现 象 。 


L 日 


4.1.3 用 万 用 表 检 测 光 敏 电阻 器 


大 家 知道 ， 安 装 在 楼 道中 的 声 光 控 路 灯 ， 昌 天 无 论 有 多 大 的 声 啊 ， 路 灯 不 会 亮 ; 夜晚 
时 只 要 有 一 定 啊 度 的 声 啊 ， 路 灯 就 会 目 动 发 兴 。 路 灯 有 这 样 的 “ 知 熙 ”， 主 要 是 控制 电路 
中 的 光敏 器 件 起 决定 性 作用 。 

光敏 电阻 器 是 一 种 电阻 值 随 入 射 光 的 强 弱 而 改变 的 电阻 器 ， 如 图 4-5 所 示 。 在 无 光照 
射 时 ， 呈 高 阻 状态 (其 电阻 值 接近 于 无 穷 大 ); 当 有 光照 射 时 ， 其 电阻 值 迅 速 减 小 。 和 人 入射 
光 强 ， 电 阻 减 小 ， 入射 光 弱 ， 电 阻 增 大 。 

光敏 电阻 器 广泛 应 用 于 自动 照明 灯 控 制 电 路 、 
自动 报警 电路 、 烟 雾 报 警 器 、 照 相机 自动 曝光 控制 
和 航标 灯 等 。 

1. 用 指针 式 万 用 表 检 测 光敏 电阻 器 

旨 针 式 万 用 表 检 测 光 敏 电阻 句 的 方法 如 下 。 

(1) 遮光 检测 

检测 时 ， 将 万 用 表 拨 到 R x 1k 档 ， 用 黑 纸 片 将 
光敏 电阻 器 的 透 光 窗口 遮 住 ， 此 时 万 用 表 的 指针 基本 保持 不 动 ， 阻 值 接近 无 穷 大 ， 如 
图 4-6 所 示 。 此 值 越 大 说 明光 敏 电 阻 性 能 越 好 。 夺 此 值 很 小 或 接近 为 去 ， 说 明光 敏 电阻 需 
已 经 烧 坏 ， 不 能 继续 使 用 。 





光敏 电阻 器 


图 4-5 光敏 电阻 器 


























遮光 检测 时 ， 用 黑 纸 
片 将 光敏 电阻 的 透 光 
窗口 遮 住 





4-6 遮光 检测 
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(2) 对 光 检 测 

将 一 光源 对 准 光 敏 电 阻 器 的 透 光 和 窗口， 此 时 万 用 表 的 指针 应 有 较 大 幅度 的 摆动 ， 阻 值 
明显 减 小 。 数 值 越 小 说 明光 敏 电 阻 性 能 越 好 ， 如 图 4-7 所 示 。 硅 此 值 很 大 其 至 无 穷 大 ,说 
明光 敏 电 阻 硕 内 部 开路 损坏 ， 不 能 继续 使 用 。 











透 光 检查 时 ， 将 光源 二 二 = 
0 
口 











4-7 ”对 光 检 测 





(3) 内 光 检 测 

将 光敏 电阻 名 的 透 沧 窗口 对 准 入 射 光 线 ， 用 小 黑 纸 斤 在 光敏 电阻 的 遮光 窗 上 部 
叶 动 ， 使 其 间断 受 光 ， 此 时 万 用 表 指 针 应 随 黑 纸 族 的 晃动 而 左右 摆动 ， 如 图 4-8 所 
示 。 如 果 万 用 表 指 针 始终 停 在 某 一 位 置 不 随 纸 厂 完 动 而 摆动 ， 说 明光 敏 电 阻 器 已 经 
损坏 。 





观察 指针 
是 否 摆动 





图 4-8 闪光 检测 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





2. 用 数字 万 用 表 检 测 光敏 电阻 器 

数字 万 用 表 检 测 光 第 电阻 带 的 方法 如 下 。 

1) 将 数字 万 用 表 置 于 2000 档 ， 证 光敏 电阻 处 在 一 定 的 光线 下 ， 黑 、 红 表笔 分 别 接 
在 光敏 电阻 融 的 两 只 脚 ， 显 示 屏 上 的 读数 即 是 光敏 电阻 融 的 渤 阻 。 

2) 用 一 块 黑色 不 透 光 的 布 完全 兰 严 ， 不 让 光照 射 光 敏 电阻 般 ， 此 时 显示 屏 上 的 读数 
印 是 光敏 电阻 带 的 暗 阻 。 


【重要 提醒 】 























万用表 检测 光敏 电阻 器 的 方法 可 归纳 为 以 下 口 决 : 





口诀 


测量 瞳 阻 要 人 遮盖， 测量 结果 才 适 当 。 
I 
章 阻 亮 阻 相差 大 ， 电 阻 良 好 可 用 上 。 
瞳 阻 亮 阻 一 个 样 ， 交 给 小 孩 做 看 样 。 








4.1.4 用 指针 式 万 用 表 检 测 二 极 管 


0 即 在 正 向 电压 的 作用 下 ， 导 通电 阻 很 小 ， 电 流 可 正 
PO Pe 不 能 通过 电流 。 
极 管 有 普通 二 极 管 (包括 检 波 二 极 管 、 整 流 二 极 管 、 阻 尼 二 极 管 、 开 关 
二 极 管 、 续 流 二 极 管 等 ) 和 发 光 二 极 管 (简称 LED， 有 不 同 颜色 的 LED) 等 ， 如 
图 4-9 所 示 。 


rE TFT 于 
人 De na 入 Pt C 
van erat 2 Te 
Re Re 
1 | Ds me 
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| fw 
整流 | | 
TE 一 一 
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图 4-9 常用 二 极 管 的 外 形 





1. a 极 管 
二 极 管 上 具有 单 向 导电 性 。 通 过 用 万 用 表 检 测 其 正 、 反 回电 阻 仁 ， 可 以 判断 出 二 极 





gg 还 可 舍 测 出 二 极 管 是 否 损坏 。 
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(1) 引 脚 正 负极 检测 方法 

将 万 用 表 置 于 R x100 档 或 Rxlk 档 ， 两 表笔 分 别 接 二 极 管 的 两 个 电极 ， 测 出 一 
个 结 末 后 ， 对 调 两 表笔 ， 再 测 出 一 个 绪 采 。 两 次 测量 的 绪 末 中 ， 有 一 次 测量 出 的 阻 值 
较 大 (为 反问 电阻 ), 一 次 测量 出 的 阻 值 较 小 (为 正 癌 电阻 )。 在 阻 值 较 小 的 一 次 测 
量 中 ， 黑 表笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 是 二 极 管 的 负极 。 具 体操 作 方 法 
见 表 4-4。 





表 4-4 指针 式 万 用 表 检 测 二 极 管 正 负 极 
指针 指示 情况 








第 一 次 测量 
(测量 正 向 电阻 值 ) 





» 


在 阻 值 较 
小 的 一 次 测 
量 中 ， 黑 表 
笔 接 的 是 二 
极 管 的 正 
极 ， 红 表笔 
接 的 是 二 极 
管 的 负极 


第 二 次 测量 
(测量 反 向 电阻 值 ) 








(2) 质量 检测 方法 

通过 测量 二 极 管 的 正 回 电阻 和 反 辐 电阻 ， 可 判断 二 极 管 引 脚 的 正 负极 ， 也 可 判断 其 质 
量 的 好 坏 。 

测量 二 极 管 正 向 电阻 ， 阻 值 越 小 越 好 ; 测量 二 极 管 反 向 电阻 ， 阻 值 越 大 越 好 。 知 测 得 
二 极 管 的 正 、 反 回电 阻 值 均 接近 0 或 阻 值 较 小 ， 则 说 明 该 二 极 管内 部 已 击 穿 短路 或 漏电 损 
坏 。 奋 测 得 二 极 管 的 正 、 反 癌 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 损坏 。 具 体操 作 
方法 见 表 4-5。 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





表 4-5 二 极 管 质量 检测 


测量 次 数 妆 线 示意 表笔 指针 可 能 性 判 断 


说 明 二 极 管 正常， 
如 指针 稳定 说 明 性 能 
稳定 ， 如 指针 左右 摆 
动 ， 说 明 稳 定性 差 





说 明 二 极 管 击 穿 
(或 短路 ) 





第 二 次 
(交换 二 极 
管 两 极 ) 
说 明 二 极 管 已 开路 








二 极 管 检测 过 程 可 归纳 见 表 4-6。 
表 4-6 二 极 管 的 极 性 判定 


测 得 二 极 管 的 电阻 值 红 表 笔 接 的 电极 黑 表笔 接 的 电极 





阻 值 小 被 测 管 的 负极 被 测 管 的 正极 








阻 值 大 被 测 管 的 正极 被 测 管 的 负极 


注 : 二 极 管 正 向 电阻 一 般 为 几 百 至 几 干 欧姆 。 


【重要 提醒 】 


普通 二 极 管 的 测量 操作 可 总 结 为 以 下 口诀 
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口诀 人 


人 
正 反 测 量 比 阻 值 ， 一 大 一 小 记 清 楚 。 
阻 值 小 者 看 表笔 ， 黑 正 红 负 定 电极 。 
反 向 测量 针 不 动 ， 在 路 测量 有 特殊 。 
正 反 都 通 芯 击 穿 ， 正 向 无 穷 芯 开路 。 














单 品 导电 二 极 管 ， 一 个 正极 一 负极 一 一 二 极 管 的 核心 磊 件 是 PN 结 ， 它 具有 单 问 导电 
性 ， 这 是 指针 式 万 用 表 测 量 二 极 管 的 理论 依据 。 二 极 定 有 两 个 电极 ， 与 P 并 连接 的 是 正 
极 ， 与 N 端 连接 的 是 负极 。 

正 反 测量 比 阻 值 ， 一 大 一 小 记 清 楚 一 一 正 癌 测量 时 电阻 值 小 (因为 PN 结 正 问 导 通 )， 
反问 测量 时 电阻 值 大 (因为 PN 结 反 向 截止 )， 记 清楚 两 次 测量 的 电阻 值 ， 然 后 进行 比较 。 

阻 值 小 者 看 表笔 ， 黑 正 红 负 和 定 电极 一 一 阻 信 小 时 的 那 一 次 测量 时 ， 与 黑 表 笔 相 连接 的 
是 正极 ， 与 红 表 笔 相 连接 的 是 负极 。 

反 回 测量 针 不 动 ， 在 路 测量 有 特殊 一 一 二 极 管 的 反 回 电阻 为 儿 千 欧 ， 甚 至 接近 无 穷 
大 ， 所 以 测量 时 指针 基本 不 动 。 如 果 是 在 路 测量 二 极 管 的 反问 电阻 ， 则 指针 要 动 ， 会 有 一 
定 的 阻 值 。 

正 反 都 通 忆 击 穿 ， 正 同 无 穷 芯 开路 一 一 如 果 正 向 、 反 向 测量 时 二 极 管 都 导 通 ( 均 有 一 
定 的 电阻 值 ) ， 说 明 二 极 管内 部 的 PN 结 已 经 击 穿 损 坏 ; 如果 正 问 测量 时 电阻 值 为 无 穷 大 ， 
则 表明 PN 结 开路 。 

2. 检测 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 多 采用 透明 树脂 封闭， 管子 下 部 有 一 个 浅 盘 ， 管 内 电极 宽大 的 为 负 
极 ， 而 电极 窒 小 的 为 正极 。 也 可 从 管 身 形状 和 引 脚 的 长 短 来 判断 。 通 种 ， 靠 近 管 刁 侧 
器 小 平面 的 电极 为 人 负极， 男 一 端 引 脚 为 正极 。 长 引 脚 为 正极 ， 短 引 脚 为 负极 ， 如 
图 4-10 所 示 。 








电极 宽大 者 为 负极 。 PR 引 脚 长 为 正极 ， 
引 脚 短 为 负极 





图 4-10 通过 二 极 管 引 脚 长 短 判 断 极 性 


用 万 用 表 R x 1k 档 测 量 发 光 二 极 管 的 正 、 反 回电 阻 ， 如 图 4-11 所 示 。 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


反 向 电阻 





图 4-11 指针 式 万 用 表 测 量 二 极 管 





1) 正常 时 ， 正 向 电阻 值 为 15 ~40kQ (此 时 能 够 看 到 微弱 的 发 光 。 有 时 发 光 太 弱 ,， 在 
暗 处 仔细 观察 才能 看 到 ) ; 测量 反 辐 电阻 ， 应 将 两 表笔 交换 ， 此 值 指示 值 应 为 无 穷 大 。 

2) 奋 测 得 正 、 反 问 电 阻 值 均 接近 和 零 ， 则 说 明 该 发 光 二 极 管 内 部 已 击 容 损坏 。 

3) 奉 测 得 正 、 反 回电 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 损坏 。 

4) 若 测 得 的 反 向 电阻 值 远 远 小 于 500kQ ， 则 说 明 该 二 极 管 已 漏电 损坏 。 

3. 稳 压 二 极 管 稳 压 值 的 估 测 

稳 压 二 极 管 是 否 击 穿 、 开 路 的 检测 ， 与 普通 二 极 管 基 本 相同 ， 这 里 不 再 重复 介绍 。 下 
面 介绍 稳 压 值 的 佑 测 方法 。 

将 万 用 表 置 于 R x10k 档 ， 并 将 欧姆 调 零 后 ， 用 红 表 笔 接 稳 压 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 
接 稳 压 二 极 管 的 负极 ， 当 指针 摆 到 一 定位 置 时 ， 从 万 用 表 直 流 10V 档 的 刻度 上 读 出 其 稳定 
数据 。 估 测 的 数值 为 10V 减 去 刻度 上 的 数值 ， 再 乘 以 1.S$ 即 可 。 

例如 ,测量 12.7 V 稳 压 二 极 管 时 ， 指 针 停留 在 1.5V 的 位 置 ， 即 

(10V -1.5V) x1.5=12.75V 
说 明 被 测 的 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 大 约 为 12.75 V， 如 图 4-12 所 示 。 











从 直流 10V 档 的 
刻度 上 读数 


图 4-12 万 用 表 估 测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 





【重要 提醒 】 


重 被 测 的 稳 庄 二 极 管 的 稳 庄 值 高 于 万 用 表 民 x10k 档 电 池 电 庄 值 (9V 或 15 V) ， 则 被 
测 的 稳 压 二 极 管 不 能 被 反 向 击 穿 导 通 ， 也 就 无 法 测 出 该 稳 压 二 极 管 的 反 向 电阻 阻 值 。 维 修 
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时 ， 通 常 采用 电压 测量 法 和 代 换 法 判断 稳 压 二 极 管 稳 压 值 是 否 正常 。 

4. 双向 触发 二 极 管 的 检测 

双向 触发 二 极 管 的 结构 、 等 效 电路 和 图 形 符号 如 图 4- 13 所 示 。 双 向 触发 二 极 管 属于 
三 层 双 端 半导体 器 件 ， 具 有 对 称 性 ， 可 等 效 为 基 极 开路 ， 发 射 极 与 集 电极 对 称 的 NPN 型 


晶体 管 。 


N 
a) 结构 b) 等 效 电 路 c 图 形 符号 


图 4-13 双向 触发 二 极 管 的 结构 、 等 效 电路 和 图 形 符 号 





将 指针 式 万 用 表 置 于 R x1k 档 ,， 测量 双 回 触发 二 极 管 的 正 回 、 反 回电 阻 的 阻 值 都 应 为 
无 穷 大 。 大 阻 值 过 小 或 为 零 ， 说 明 该 二 极 管 漏电 或 已 击 穿 。 
5. 双 基 极 二 极 管 的 检测 
双 基 极 二 极 管 是 一 种 只 有 一 个 PN 结 的 三 个 电极 半导体 器 件 。 双 基 极 二 极 管 的 结构 、 
等 效 电路 及 图 形 符号 如 图 4-14 所 示 。 
| 


BIl 
第 一 基 极 





mm 


a) 结构 b) 等 效 电路 c) 图 形 符号 





图 4-14 双 基 极 二 极 管 的 结构 、 等 效 电 路 和 图 形 符号 





双 基 极 二 极 管 有 两 个 基 极 B1、B2 和 一 个 发 射 极 了 下。 其中，B1 和 B2 与 高 电阻 率 的 NN 
型 硅 片 相 接 ， 并且 B2 与 硅 片 的 另 一 侧 有 一 个 PN 结 ， 在 P 型 半导体 上 引出 的 电极 就 是 
E 极 。 

采用 指针 万 用 表 测 量 双 基 极 二 极 管 时 ， 应 先 将 万 用 表 置 于 R x 1k 档 ， 测 量 方 法 如 
图 4-15 所 示 。 

首先 ， 将 黑 表笔 接 双 基 极 二 极 管 BT33F 的 EE 极 ， 红 表笔 接 Bl 极 ， 测 它们 间 的 正 向 电 
阻 值 为 13KkO 左右 ， 如 图 4-15a 所 示 ; 红 表 笔 接 B2 极 时 ， 测 它们 间 的 正 癌 电阻 值 为 10kQ 
左右 ， 如 图 4-15b 所 示 ; 将 红 表 笔 接 下 极 ， 黑 表笔 分 别 接 两 个 基 极 ， 测 它 的 反问 电阻 值 应 














就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





为 无 穷 大 ， 如 图 4-15c 所 示 。 两 个 基 极 间 的 阻 值 为 7kQ， 如 图 4-15d 所 示 。 








i 





c) 反问 电阻 的 测量 d)B1、B2 正 向 电阻 





图 4-15 双 基 极 二 极 管 的 测量 


4.1.5 用 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 


1. 用 数字 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 

用 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 (“- 荐 二 ” 档 或 “- 庆 -有 门 ” 档 ) ， 通 过 测量 二 极 管 的 正 、 
反 向 电压 可 判断 正 、 负 极 性 和 质量 好 坏 。 注 意 ， 指 针 式 万 用 表 测 的 是 二 极 管 正 、 反 向 电 
阻 值 。 

下 面 介 绍 用 二 极 管 档 检 测 普通 二 极 管 的 步 又 。 

1) 红 表 笔 插 入 VA/Q 插 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 插 孔 。 

2) 转换 开关 置 于 “- 贡 一 ” 档 或 “- 计 -月 ” 档 。 

3) 红 表笔 接 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 二 极 管 的 负极 。 

4) 读 出 LCD 显示 屏 上 所 显示 的 数据 ， 这 个 数据 就 是 被 测 二 极 管 的 正 向 电压 降 ， 如 图 
4-16 所 示 。 

5) 交换 两 支 表笔 位 置 ， 黑 表笔 接 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 若 屏幕 上 
显示 “1”， 说 明 该 二 极 管 正 常 ， 否 则 说 明 二 极 管 已 经 击 穿 。 

数字 万 用 表 检 测 二 极 管 的 方法 见 表 4-7。 
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显示 正 向 电压 降 


图 4-16 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 


表 4-7 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 





测 正 向 电压 





测 反 向 电压 





显示 屏 显 示 





说 了 明 


如 果 被 测 二 极 管 是 好 
的 ， 正 偏 时 ， 硅 二 极 管 
应 有 0.5 ~0.7V 的 正 向 
电压 降 ， 钳 二 极 管 应 有 
0.1 ~ 0.3V 的 正 向 电 
压 降 


表明 被 测 二 极 管 已 经 
击 穿 短路 


表明 被 测 二 极 管内 部 
已 经 开路 


有 反 偏 时 ， 硅 二 极 管 与 
错 二 极 管 均 显 示 洪 出 符 


号 a 


若 正 反 向 均 显 示 洲 出 
符号 “1”， 表 明 被 测 
二 极 管 内 部 已 经 开路 





若 正 反问 均 显 示 
“000”,， 表明 被 测 二 极 
管 已 经 击 穿 短路 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





如 果 在 测试 二 极 管 时 启用 了 蜂 鸣 器 ， 正 常 时 会 发 出 短暂 “ 哗 ” 声 ; 如 果 内 部 短路 
( 低 于 0.1 V) ， 它 会 连续 发 声 。 

正常 的 二 极 管 ， 在 测量 其 正 回电 压 降 时 ， 如 果 是 硅 二 极 管 正 向 导 通 电压 降 为 0.5S ~ 
0.7V， 镭 二 极 管 正 向 导 通 压 降 为 0.1~0.3V; 测量 反 向 电压 降 时 ， 表 的 读数 显示 为 溢出 符 
号 “1”。 在 测量 正 癌 电压 降 时 ， 红 表笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 的 是 二 极 管 的 
负极 。 

该 方法 也 可 用 来 辨别 硅 管 和 钳 管 。 寿 正 向 测量 的 电压 降 范 围 为 0.5 ~0.7V， 则 所 测 二 
极 管 为 硅 管 ; 若 电压 降 范围 为 0. 1 ~0.3V， 则 所 测 二 极 管 为 销 管 。 


【重要 提醒 】 


使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 测量 二 极 管 的 正 向 电压 降 ， 这 时 读数 的 单位 是 毫 供 
(mV) 。 例 如 用 该 档 检测 2AP3 型 二 极 管 的 正 向 电压 降 ， 显 示 为 “352”， 即 表示 352mV 或 
0.352V (此 管 为 镭 管 ) 。 用 该 档 检 测 1N4007 型 二 极 管 时 ， 正 向 显示 为 “509”， 即 表示 正 
向 电压 降 为 509mV 或 0. 3509V (此 管 为 硅 管 ) 。 

当 测 量 在 线 二 极 管 时 ， 测 量 前 必须 断 开 电源 ， 并 将 相关 的 电容 器 放电 。 

2. 用 数字 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 

将 数字 万 用 表 置 于 “二 极 管 ” 测 量 档 ， 测 量 方法 如 图 4-17 所 示 。 先 将 两 支 表笔 接 发 
光 二 极 管 两 个 电极 ， 和 大 显示 屏 显 示 的 导 通 电压 降 为 1.766V， 并 且 发 光 二 极 管 可 以 发 出 较 
弱 的 光 ， 说 明 该 发 光 二 极 管 是 好 的 (否则 是 坏 的) ， 并 且 红 表笔 接 的 是 正极 ， 黑 表笔 接 的 
是 负极 ; 和 奉 调 换 表 笔 后 发 光 二 极 管 仍 不 能 发 光 ， 并 且 显 示 的 数值 始 终 过 大 (如 为 1) 或 过 
小 (如 为 0)， 则 说 明 其 已 损坏 。 
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图 4-17 发光 二 极 管 的 测量 


【重要 提醒 】 
由 于 数码 管 也 是 由 发 光 二 极 管 构成 ， 所 以 数码 管 是 否 正 常 也 可 以 采用 该 方法 来 确认 。 
4.1.6 用 指针 式 万 用 表 检 测 晶 体 管 


1. 判断 晶体 管 的 管 型 和 确定 基 极 
利用 晶体 管 的 基 极 对 集 电极 和 发 射 极 具有 对 称 性 的 结构 特点 ( 基 极 对 集 电 极 、 发 射 极 
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的 正 向 电阻 都 很 小 ， 且 这 两 个 阻 值 基本 相等 ， 即 R, 二 R,.)， 可 以 迅速 判定 出 基 极 并 确定 
管 型 。 

先 把 转换 开关 拨 到 R x 1k 档 或 者 R x 100 档 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

(1) 判定 基 极 

将 晶体 管 的 三 个 电极 依次 编号 为 1、2、3， 任 取 两 个 电极 (假设 这 两 个 电极 为 1、2)， 
用 万 用 表 两 文 表 笔 测 量 它 的 正 、 反 回电 阻 ， 记 下 两 次 测量 的 电阻 值 ; 接着 ， 再 取 1、3 两 
个 电极 和 2、3 两 个 电极 ， 分 别 测量 它们 的 正 、 反 回电 阻 ， 记 下 两 次 测量 的 电阻 但 。 在 这 
三 次 正 、 反 向 电阻 测量 中 ， 必 然 有 两 次 测量 结果 相近 ， 此 时 表笔 固定 不 动 的 哪个 电极 就 是 
基 极 (B) ， 如 图 4-18 所 示 与 红 表 笔 连 接 的 电极 为 基 极 。 
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图 4-18 晶体 管 基 极 的 判断 


(2) 判断 管 型 

若 黑 表笔 固定 不 动 接 基 极 ， 红 表笔 依次 接触 另外 两 个 电极 时 测 出 的 电阻 都 较 小 ， 则 该 
晶体 管 属于 NPN 型 管 ; 若 红 表笔 固定 不 动 接 基 极 ， 黑 表笔 依次 接触 另外 两 个 电极 时 测 出 
的 电阻 都 较 小 ， 则 该 晶体 管 属于 PNP 型 管 。 

在 图 4-18 中 ， 红 表笔 接 的 是 晶体 管 中 间 的 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 另 外 两 个 引 脚 ， 根 据 万 
用 表 指 针 的 偏转 结果 ， 阻 值 都 很 小 ， 可 判定 红 表笔 接 的 是 PNP 型 晶体 管 的 基 极 。 

同样 的 道理 ， 如 果 用 万 用 表 的 黑 表 笔 接 的 假定 的 基 极 ， 红 表笔 分 别 接 另外 两 个 引 脚 ， 
若 测 得 的 阻 值 都 很 小 ， 则 黑色 表笔 接 的 引 脚 是 NPN 型 晶体 管 的 基 极 。 

2. 判断 发 射 极 和 集 电 极 

管 型 和 基 极 确定 以 后 ， 怎 么 准确 断定 哪个 电极 是 集 电 极 ， 哪 个 是 发 射 极 呢 ? 下 面 介绍 
B 值 法 、 手 捏 法 和 直接 测量 法 等 3 种 测量 方法 ， 供 读者 选用 。 

(1) B 值 法 

对 于 有 晶体 管 hi 插 孔 的 万 用 表 ， 测 出 基 极 和 管 型 后 ， 将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 hi 档 ， 
如 图 4-19 所 示 。 根 据 管 型 (PNP 或 NPN) 将 晶体 管 随意 插 到 晶体 管 测量 插 孔 中 去 〈 当然 
基 极 是 可 以 搬 准 确 的 ) ， 测 一 下 hys 值 ， 记 录 下 此 数据 。 然 后 再 将 管子 倒 过 来 再 测 一 遍 。 测 
得 hj; 值 ， 也 记录 下 此 数据 ， 然 后 比较 两 次 测量 数据 ，B 值 大 的 一 次 ， 各 引 脚 插入 的 位 置 
是 正确 的 ， 按 照 插 孔 旁边 对 应 的 字母 ， 就 可 以 确定 集 电极 (C) 和 发 射 极 (EE)。 























就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


NPN 和 PNP 型 晶体 管 
应 插入 各 自 对 应 的 插 
孔 。 字 母 N 代表 
NPN 型 ，“P” 代 表 
PNP 型 。 





图 4-19 B 值 法 判断 C、E 极 





(2) 手 捏 法 
对 无 晶体 管 8 值 测量 插 孔 的 万 用 表 ， 或 品 体 管 外 形 较 大 不 方便 插入 搬 孔 的 ， 可 以 用 手 
捏 法 进行 测量 。 
1) 万 用 表 置 于 R x1k 档 。 对 NPN 型 晶体 管 ， 先 测 出 基 极 ， 将 红 表 笔 接 假设 的 发 射 极 
“1” 脚 )， 黑 表笔 接 假设 的 集 电极 (例如 2 脚 ) ， 用 手指 把 假设 的 集 电极 和 基 极 提 
住 〈( 注 意 两 引 脚 不 能 相 碰 ) ， 看 表 头 指针 仿 转 的 位 置 ， 并 记录 此 时 的 电阻 值 ， 如 图 4- 20a 
所 示 。 
2) 然后 再 做 相反 的 假设 ， 即 把 原来 假设 为 集 电极 的 2 引 脚 变 为 发 射 极 ， 原 来 假定 为 
发 射 极 的 “1” 引 脚 变 为 集 电极 ,再 做 同样 的 测试 ， 并 记录 此 时 的 阻 值 ， 如 图 4-20b 所 示 。 


手 捍 法 判断 C、E 极 





















[sak | 





a) 指针 偏转 大 阻 值 小 b) 指针 偏转 小 阻 值 大 





图 4-20 ” 手 捏 法 判断 C、E 极 


3) 比较 两 次 测量 电阻 值 的 大 小 ， 阻 值 较 小 的 哪 一 次 所 假定 的 集 电 极 和 发 射 极 是 正确 
的 。 由 此 就 可 判定 出 品 体 管 的 C、E 极 。 在 图 4-18 中 ， 编 号 “1” 为 发 射 极 ， 编 号 “2” 
脚 为 集 电极 。 即 NPN 型 晶体 管 ， 阻 值 较 小 的 哪 一 次 假设 ， 黑 表笔 接 的 是 集 电 极 。 

对 PNP 型 品 体 管 ， 要 将 黑 表笔 接 假 设 的 卫 极 ， 红 表笔 接 假设 的 C 极 ， 同 时 用 手指 捏 
住 红 表 笔尖 及 基 极 ， 阻 值 较 小 的 哪 一 次 所 假定 的 集 电 极 和 发 射 极 是 正确 的 。 即 PNP 型 晶 
体 管 ， 阻 值 较 小 的 那 一 次 假设 红 表 笔 接 的 是 集 电 极 。 
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上 述 方法 适用 于 所 有 外 形 的 晶体 管 ， 方 便 实 用 。 根 据 指针 的 偶 转 幅度 ， 还 可 以 舍 计 出 
管子 的 放大 能 力 ， 当 然 这 需要 插 经 验 。 


【重要 提醒 )】 


归纳 以 上 晶体 管 测试 过 程 ， 可 以 用 下 面 的 口诀 来 帮助 记 已 。 








》 操作 口 记 


晶体 管 ， 两 类 型 ， 三 电极 ,上 E、B、C。 
万 用 表 ， 电 阻 档 ， 找 基 极 (B) 。 
固 黑 笔 ，NPN; 固 红 笔 ，PNP。 

集 电 极 ， 发 射 极 ， 先 假设 ， 再 试 测 。 
NPN， 测 集 发 〈(C -EE) ， 捏 基 发 (B -下 ); 
测 发 集 (EE-C)， 捏 基 集 (B -C); 
阻 值 小 ， 黑 接 集 (C) 。 

PNP， 同 方法 ; 阻 值 小 ， 红 接 集 (C) 。 
剩余 极 ， 是 发 射 (上 上 ) 。 











(3) 直接 测量 法 

先 判 定 出 管子 的 NPN 或 PNP 类 型 及 其 基 极 后 。 将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 R x 10k 档 ， 对 
NPN 型 晶体 管 ， 黑 表笔 接 玉 极 ， 红 表笔 接 C 极 时 ， 指 针 会 有 一 定 的 偏转 (有 几 十 千 欧 的 
电阻 值 ) ， 反 过 来 测试 时 〈 即 黑 表 笔 接 C 极 ， 红 表笔 接 玉 极 )， 指 针 不 会 有 偏转 (指针 在 
无 穷 大 处 )。 由 此 可 以 判定 出 晶体 管 的 C、E 极 ， 如 图 4-21 所 示 。 














图 4-21 直接 测量 法 判定 NPN 型 晶体 管 的 C、E 极 





对 PNP 型 晶体 管 ， 黑 表笔 接 C 极 ， 红 表笔 接 下 极 时 ， 指 针 会 有 一 定 的 仿 转 ; 反 过 来 
测量 不 会 有 偏转 。 由 此 可 以 判定 出 品 体 管 的 C、 玉 极 ， 如 图 4-22 所 示 。 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








图 4-22 直接 测量 法 判断 PNP 型 晶体 管 C、 刁 极 


【重要 提醒 】 
直接 测量 法 对 于 高 耐 压 的 管子 不 再 适用 。 
4.1.7 用 数字 万 用 表 检 测 唱 体 管 


1. 判断 晶体 管 的 管 型 和 基 极 

按照 判断 二 极 管 引 脚 极 性 的 方法 ， 可 以 判断 出 其 中 的 一 极为 公共 正极 或 公共 负极 ， 此 
极 即 为 基 极 。 对 NPN 型 晶体 管 ， 基 极 是 公共 正极 ; 对 PNP 型 品 体 管 基 极 则 是 公共 负极 。 
因此 ， 判 断 出 基 极 是 公共 正极 还 是 公共 负极 ， 即 可 知道 被 测 晶体 管 的 类 型 。 

在 实际 测量 时 ， 每 两 个 引 脚 间 都 要 测 正 、 反 向 电压 降 ， 共 要 测 6 次 ， 其 中 有 4 次 显示 
开路 ， 只 有 两 次 显示 电压 降 值 ， 否 则 品 体 管 是 坏 的 或 是 特殊 晶体 管 〈 如 融 阻 晶体 管 、 达 林 
顿 唱 体 管 等 ， 可 通过 型 扎 与 普通 品 体 管区 分 开 来 ) 。 有 具体 操作 方法 如 下 : 

















1) 将 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “V/Q” 插 孔 〈 红 表笔 极 性 为 “+”) 。 
2) 将 转换 开关 置 于 “- 删 一 ” 档 或 者 “- 计 -月 ” 档 ， 打 开 数 字 表 的 电源 开关 。 
3) 将 晶体 管 的 3 个 引 脚 分 别 编号 为 1、2、3， 如 图 4-23 所 示 ， 并 把 红 表笔 接 1 脚 ， 
黑 表笔 接 2 脚 ， 观 察 数字 万 用 表 的 读数 ， 记 下 该 数值 。 测 量 情况 见 表 4-8。 
表 4-8 数字 万 用 表 测 晶体 管 的 极 性 















表笔 接 法 显示 屏 显 示 


| 


红 表 笔 接 1 脚 ， 黑 表笔 接 2 脚 






红 表 笔 接 1 脚 ， 黑 表笔 接 3 脚 反 回 截止 
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( 续 ) 


表笔 接 法 显示 屏 显示 说 。 明 


NPN 型 硅 晶 体 管 。 


红 表笔 接 2 脚 ， 黑 表笔 接 3 脚 1 脚 为 集 电 极 ，3 脚 为 发 射 极 。 


sansa, num | [| sam 











红 表 笔 接 3 脚 ， 黑 表笔 接 1 脚 有 反问 截止 


THO0A 


选择 ”人 一 “ 档 位 





图 4-23 ”数字 表 判 定 晶体 管 的 基 极 





【重要 提醒 】 


1) 表 4-8 中 两 次 有 数值 的 测量 中 ， 因 为 这 两 次 是 红 表 笔 接 同一 极 即 “2” ( 红 表 笔 极 
性 为 “+“) ， 所 以 该 “2” 极 是 公共 正极 即 基 极 ， 并 且 该 晶体 管 为 NPN 型 。 

2) 如 果 是 黑 表 笔 接 同一 极 ， 则 该 极 是 公共 人 负极 即 基 极 ， 那 么 该 晶体 管 为 PNP 型 。 

2. 判断 发 射 极 和 集 电 极 

晶体 管 的 引 脚 必须 正确 辨认 ， 否 则 接 入 电路 不 但 不 能 正常 工作 ， 还 有 可 能 将 它 烧 坏 ， 
甚至 会 烧 坏 电 路 中 的 其 他 元 器 件 。 已 知 晶体 管 类 型 及 基 极 ， 用 数字 万 用 表 判 断 集 电 极 和 发 
射 极 的 方法 如 下 。 

方法 一 : 用 上 述 方法 测试 时 ， 其 中 万 用 表 的 红 表 笔 拨 “3” 脚 的 电压 稍 高 ， 那 么 “3? 

















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





脚 为 三 极 管 的 发 射 极 ， 剩 下 的 电压 偶 低 的 “1” 引 脚 为 集 电 极 。 

方法 二 : 在 判断 出 基 极 和 管 型 有 基础 上 ， 把 数字 万 用 表 的 转换 开关 旋转 至 晶体 管 hs 
档 ， 将 判断 出 管 型 (PNP 或 NPN) 的 晶体 管 引 脚 插入 相应 的 he 插 孔 ， 在 测 得 的 hu 值 为 几 
十 至 几 百 左右 ， 则 说 明 品 体 管 是 正常 的 且 有 放大 能 力 ， 此 时 品 体 管 的 电极 与 相应 插 孔 相 
同 。 如 果 测 得 的 hy; 值 在 几 至 十 几 之 间 ， 则 表明 C、E 极 择 反 了 。 可 以 反复 对 调 C、E 极 ， 
多 测 几 次 hj; 值 ， 以 最 大 的 计数 来 确定 C、E 极 ， 如 图 4-24 所 示 。 








转换 开关 旋 
转 至 hfE 档 





NPN : NP 


图 4-24 判定 晶体 管 的 集 电 极 和 发 射 极 





4.1.8 用 万 用 表 检 测 电感 器 


电感 融 是 用 绝缘 导线 〈 如 漆包线 、 纱 包 线 等 ) 绕 制 而 成 的 电磁 感应 元 件 ， 和 是 稼 用 的 基本 电 
子 元 件 之 一 ， 通 第 伽 称 为 “电感 "。 它 曾经 与 电阻 天 、 电 容 带 一 起 被 称 为 电工 学 的 三 大 元 件 。 

电感 带 肖 与 电容 太 配 合 在 一 起 工作 ， 在 电路 中 主要 用 于 滤波 (阻止 交流 干扰 )、 振 荡 (与 
电容 泗 组 成 谐振 电路 ) 、 波 形变 换 每 。 为 外 ， 还 第 用 电感 带 的 电位 特性 制作 扼 流 峰 和 继 电 冀 。 

1. 用 指针 式 万 用 表 检 测 电 感 器 

用 指针 式 万 用 表 检 测 电感 带 可 分 为 两 个 

















步 又 进行 。 
第 一 步 : 根据 电阻 值 判 断 电 感 器 的 通 
断 情况 。 


1) 先 把 万 用 表 的 档 位 旋 至 R x1 档 ， 
然后 对 万 用 表 进 行 欧姆 调 零 校正 。 

2) 红 、 黑 表笔 各 接 电感 需 的 任 一 引出 
端 ， 此 时 指针 应 回 右 摆动 。 根 据 测 出 的 电阻 值 
大 小 ， 可 具体 分 下 述 4 种 情况 进行 辨别 。 

(D 如 果 电 感 咒 的 阻 值 趋 于 09， 则 表明 


电感 融 内 部 存在 短路 的 故障 ， 如 图 4-25 图 4-25 ”指针 式 万 用 表 检 测 电感 器 


所 未 。 








第 4 到 用 万用表 检测 常用 元 带 件 





@ 如 果 被 测 电 感 锅 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 可 重新 选择 最 高 阻 值 量程 继续 检测 ， 知 阻 什 
仍然 趋 于 无 穷 大 ， 则 表明 被 测 电感 硕 已 开路 损坏 。 

(3 被 测 电感 希 直 流 电阻 值 的 大 小 与 绕 制 电感 天 线圈 所 用 的 滚 包 线 算 、 绕 制 轿 数 有 直 
接 关 系 ， 只 要 能 测 出 电阻 值 ， 则 可 认为 被 测 电感 带 是 正常 的 。 

(4) 如 果 指 针 指示 不 稳定 ,说 明 电 感 带 内 部 接触 不 良 。 

第 二 步 : 检测 电感 器 的 绝缘 是 否 合 格 。 

将 万 用 表 置 于 R x10k 档 ， 检 测 电感 希 的 绝缘 情况 ,测量 线 圈 引 线 与 铁心 或 金属 屏蔽 
之 间 的 电阻 ， 均 应 为 无 穷 大 ， 否 则 该 电感 瘟 绝 绿 不 民 。 


【重要 提醒 】 

















在 检测 之 前 ， 我 们 应 查看 电感 器 的 结构 ， 好 的 电感 器 线圈 绕 线 应 不 松散 、 不 会 变 
形 ， 引 出 端 应 固定 牢固 ， 磁 心 既 可 灵活 转动 ， 又 不 会 松动 等 ， 否 则 电感 器 可 能 损坏 。 

2. 用 数字 万 用 表 检 测 电 感 器 

将 数字 万 用 表 调 到 二 极 管 档 ( 蜂 鸣 档 )， 两 文 表笔 分 别 去 接触 电感 絮 的 两 引 脚 ， 由 于 
电感 大 元 件 没 有 正 负 极 性 ， 所 以 表笔 也 不 分 正 负 。 此 时 ， 根 据 以 下 几 种 情况 判断 电感 需 的 
好 坏 。 

1) 如 果 液 晶 屏 上 显示 的 谈 数 为 稳定 不 变 的 零 或 者 很 接近 去 ， 并 且 蜂 鸣 融 在 测试 过 程 
中 一 直 啊 ， 说 明 这 个 被 测 的 电感 硕 台 是 好 的 ， 如 图 4-26 所 示 。 

















贴 片 式 电感 器 


图 4-26 数字 万 用 表 检 测 电 感 器 








2) 如 来 读数 显示 为 洲 出 符号 “1” ( 即 w )， 则 表明 该 电感 元 件 内 部 已 经 断路 
损坏 。 

3) 如 采 在 测试 过 程 中 液晶 屏 上 显示 的 数字 内 变 不 定 ， 蜂 哆 秀 时 啊 时 不 啊 ， 说 明 该 电 
感 硕 内 部 接触 不 良 ， 有 虚 焊 或 脱 焊 现象 。 


【重要 提醒 】 





对 于 厄 数 较 多 ， 线 痉 较 细 的 电感 线圈 ， 检 测 时 读数 显示 会 汰 到 几 十 甚至 人 几 百 。 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








”电感 器 检测 口诀 “ 


检测 电感 诸 参数 ， 需 要 专门 的 仪器 。 
一 般 判 断 好 与 坏 ， 万 用 表 测 电阻 值 ， 
阻 值 很 大 已 断路 ， 阻 值 很 小 是 优异 。 








4.1.9 用 万 用 表 检 测 熔断 器 





炊 断 顺 具 有 短路 保护 作用 ， 众 称 保 险 管 、 保 险 丝 。 熔 断 器 串联 接 入 电路 中 ， 当 电路 发 
生 过 载 或 短路 时 ， 熔 丝 上 的 温度 急剧 上 升 ， 超 过 其 熔点 而 熔断 ， 从 而 分 断 电 路 ， 保 护 电路 
和 设备 的 安全 。 

1. 用 指针 式 万 用 表 检 查 熔 断 器 

如 图 4-27 所 示 ， 指 针 式 万 用 表 选 择 R x1 档 ， 黑 、 红 表笔 分 别 与 炊 断 器 的 两 端 接触 ， 
若 测 得 熔断 器 的 阻 值 很 小 或 趋 于 零 ， 则 表明 该 熔断 器 正常 ， 若 测 得 其 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 表 
明 该 熔断 器 内 部 的 熔 丝 已 熔断 。 











2. 用 数字 万 用 表 检 测 熔 断 器 
将 数 子 万 用 表 置 于 二 极 管 测量 档 ， 将 表笔 接 在 被 测 炊 断 个 的 两 端 ， 石 数值 为 0， 并 且 蜂 吗 
般 鸭 叫 ， 资 明 熔 断 末 正 贡 ;各 不 鸣叫 且 数 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 炊 断 锅 已 开路 ， 如 图 4- 28 所 示 。 








a) 普通 熔断 器 b) 温度 型 熔断 器 
图 4-28 数字 万 用 表 检 测 熔 断 器 
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【重要 提醒 】 


对 于 表面 有 明显 烧 焦 痕迹 或 人 有 眼 能 直接 看 到 熔 丝 已 经 断 了 的 熔断 管 ， 可 通过 观察 法 直 
接 判断 其 好 坏 ， 不 需要 用 万 用 表 来 检测 其 好 坏 。 


4.1.10 用 万 用 表 检 测 晶 阅 管 


品 闸 管 是 晶体 闸 流 管 的 简称 ， 以 前 被 称 为 可 控 硅 。 晶 闸 管 分 为 单 向 晶闸管 和 双向 晶 闹 
管 两 种 ， 都 是 三 个 电极 ， 但 用 万 用 表 检 测 的 方法 不 一 样 。 

1. 用 指针 式 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 

单 问 晶闸管 是 由 三 个 PN 绪 组 成 的 四 层 三 端 半 导体 需 件 ， 它 有 三 个 电极 : 阳极 (A)、 
阴极 (KK) 和 门 极 (G) ， 如 图 4-29 所 示 为 单 向 晶闸管 的 结构 及 符号 。 

(1) 引 脚 极 性 的 检测 


从 图 4-29 上 看 ， 其 控制 极 G 与 阴极 KK 之 间 为 TT 阳极 (A) 
一 个 PN 结 ， 而 控制 极 G 与 阳极 A 之 间 有 两 个 反 


器 串联 的 PN 结 ， 我 们 可 以 完 判 别 出 阳 极 A。 

方法 是 : 如 图 4- 30 所 示 ， 用 指针 式 万 用 表 门 极 6) 
R x1k 档 测量 品 疗 管 两 个 引 肢 之 间 的 电阻 值 ， 当 阴极 (K) 阴极 (K) 
发 现 某 只 引 脚 与 其 余 两 引 脚 均 不 通 ( 趋 于 无 穷 图 4-29 单 向 晶闸管 的 结构 及 符号 
大 ) 时 ， 这 只 引 脚 为 阳极 A。 再 测量 剩余 两 引 脚 “一 
之 间 的 正 、 反 回电 阻 值 ， 其 中 测 得 电阻 值 较 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 的 电极 为 门 极 G， 红 表 
笔 所 接 的 为 阴极 kK。 


























a) G、K 极 间 正 向 电阻 。 b) G、A 极 间 正 向 电阻 
图 4-30 指针 式 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 引 脚 的 极 性 





如 果 三 只 引 脚 两 两 之 间 均 不 通 或 电阻 值 均 很 小 ， 说 明 该 晶闸管 已 损坏 。 

(2) 单身 晶闸管 质量 的 检测 

单 问 允 闸 管内 部 共有 3 个 PN 结 ， 只 有 这 3 个 PN 结 的 特性 都 恨 好 时 ， 品 闸 管 才能 正清 
工作 。 因 此 ， 可 用 万 用 表 检 测 每 个 PN 结 正 、 有 反问 电阻 值 的 方法 ， 来 判断 晶闸管 的 好 坏 。 
选择 万 用 表 R x1k 档 ， 按 表 4-9 中 的 内 容 进 行 检测 。 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





检测 内 容 
阳极 A 与 阴极 K 
门 极 G 与 阴极 K 
阳极 A 与 门 极 G 


表 4-9 晶闸管 质量 检测 


正 向 反 口 说 明 
小 于 2kQ 大 于 80kQ 质量 良好 


儿 干 欧 或 无 穷 大 儿 干 欧 或 无 穷 大 











阳极 A 与 阴极 K 很 小 或 0 很 小 或 0 内 部 击 穿 短路 或 漏电 
很 大 或 很 小 G、 极 间 开 路 或 短路 
门 极 G 与 阴极 K 
正 、 反 加 相等 G、 开 极 失 去 单 向 导电 性 
阳极 A 与 门 极 C 正 、 反 向 不 相等 G、A 极 间 反 向 串联 的 两 个 PN 结 中 的 一 个 击 穿 短路 


(3) 触发 能 力 的 检测 

可 采用 以 下 两 种 方法 对 唱 闸 管 触发 能 力 进行 检测 。 

1) 用 万 用 表 检 测 。 如 果 是 工作 电流 在 SA 以 下 的 小 功率 晶闸管 ， 可 选择 万 用 表 的 R x 
1 档 ， 红 表笔 接 阴 极 K， 黑 表笔 接 阳 极 A， 电 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 在 此 时 用 一 条 导线 将 门 极 
G 与 阳极 A 相连 ， 如 图 4-31 所 示 。 即 相当 于 给 门 极 G 加 上 一 个 正 疝 触发 电压 ， 如 果 万 用 
表 指示 的 电阻 值 由 无 穷 大 变 到 几 欧 姆 至 几 十 欧姆 范围 内 ， 则 说 明 该 晶闸管 因 正 回 触发 而 导 
通 。 然 后 ， 再 断 开门 极 G 与 阳极 A 连接 的 导线 ， 如 果 万 用 表 指 示 的 电阻 值 仍 保持 在 几 欧 
姆 至 几 十 欧姆 范 于 内 没有 变化 ， 则 说 明 该 晶闸管 触发 性 能 恨 好 。 














晶闸管 触发 能 力 检 测 方法 一 


如 采 是 工作 电流 在 5A 以 上 的 中 、 大 型 功率 品 曾 管 ， 因 万 用 表 R x1 档 提 供 的 电流 偶 
低 〈 通 态 电压 降 VU 、 维 持 电 流 I 及 控制 极 触发 电压 wu 均 相 对 较 大 ) ， 品 闸 管 不 能 完全 导 
通 ， 所 以 需要 在 黑 表 笔 上 串 接 一 只 2000Q 的 可 调 电 阻 咒 和 1L 节 1.5V 干电池 (如 果 晶 闸 管 
工作 电流 大 于 100A ， 应 改 用 3 节 1.5V 干电池 串联 ) ， 如 图 4-32 所 示 。 然 后 ， 再 按 上 述 方 


法 进行 检测 。 
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图 4-32 中 、 大 型 功率 晶闸管 检测 电路 





2) 用 检测 电路 检测 。 

检测 电路 如 图 4-33 所 示 ，HL 为 6.3V 小 灯泡 (可 用 手电 简 上 的 小 灯泡 ), 五 为 电源 
(可 用 4 六 15SV 干电池 串联 或 6V 直流 稳 压 电源 )。 

当 开 关 SA 断 开 时 ， 唱 曾 管 处 于 阻 断 状 
态 ， 小 灯泡 不 亮 ， 如 果 此 时 小 灯泡 亮 了 ， 
则 说 明 该 晶闸管 已 击 穿 或 漏电 损坏 。 

将 开关 SA 迅速 闭合 一 下 ， 唱 闸 管 被 触 
发 而 导 通 ， 此 时 小 灯泡 应 很 亮 ， 再 断 开 关 
SA， 小 灯泡 仍 很 明亮 ， 则 说 明 该 品 闸 管 触 
发 性 能 良好 ; 如 果断 开 开 关 SA 后 ， 小 灯泡 E-6V 
不 是 很 亮 ， 则 说 明 该 晶闸管 性 能 不 良 ， 导 | ”图 4.33 晶闸管 触发 能 力 检测 方法 二 
通电 压 降 大 ， 可 用 万 用 表 直 接 测 量 此 时 的 
管 压 降 (一 般 正常 时 导 通 电压 降 在 1V 左右 ) ; 如 果断 开 开 关 SA 后 ， 小 灯泡 随即 烛 灭 ， 则 
说 明 该 晶闸管 触发 性 能 不 良 或 门 极 损坏 。 

2. 用 数字 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 

如 上 所 述 ， 在 单 向 晶闸管 的 门 极 G 与 阴极 K 之 间 有 一 个 PN 结 ， 而 在 阳极 与 门 极 G 
之 间 有 两 个 反 向 串联 的 PN 结 。 我 们 可 以 此 为 依据 来 判定 晶闸管 的 电极 。 

(1) 引 脚 极 性 的 检测 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 测试 档 ， 用 红 表 笔 接 某 一 电极 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 接触 兄 外 两 
个 电极 引 脚 。 如 有 末 其 中 有 一 次 显示 电压 为 去 点 几 伏 ， 说 明 这 时 红 表 笔 接 的 是 门 极 C， 黑 表 
笔 接 的 是 阴极 K， 剩 下 的 一 个 则 是 阳极 A， 如 图 4-34 所 示 。 假 如 两 次 都 显示 游 出 符号 
“1”， 说 明 红 表笔 接 的 不 是 门 极 C， 需 更 换 其 他 电极 引 脚 重新 测试 。 用 这 个 方法 就 能 够 判 
几 出 单 品 品 闸 管 的 三 个 电极 。 

(2) 触发 功能 的 检测 

方法 一 : 用 电阻 档 检测 。 
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a) G、K 极 间 正 向 导 通 电压 降 b) G、K 极 间 反 向 导 通 电压 降 
图 4-34 数字 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 引 脚 的 极 性 














1) 将 数字 万 用 表 置 于 电阻 20kQ 档 ， 红 表笔 接 阳极 A， 黑 表笔 接 明 极 K， 把 门 极 G 蕙 
空 ， 此 时 品 闻 管 截止 ,万用表 显示 淤 出 从 号 “1”。 

2) 然后 在 红 表 笔 与 阳极 A 保持 接触 的 同时 ， 用 它 的 笔尖 接触 一 下 门 极 G (将 A 极 与 
G 极 短 接 一 下 ) ， 给 品 闸 管 加 上 正 触 发 电压 ， 品 闸 管 立 即 导 通 ， 显 示 值 减 小 到 几 百 欧 至 几 
干 欧 。 奢 显示 值 不 变 ， 说明 品 闻 管 已 损坏 。 


【重要 提醒 】 


数字 万 用 表 的 电阻 档 测试 电压 当 低 ， 电 流 也 很 小， 测试 时 提供 的 阳极 电压 和 触发 电压 
较 低 ， 一 旦 把 门 极 G 的 触发 电压 撤除 ， 唱 闸 管 将 无 法 维持 导 通 状态 ， 万 用 表 又 恢复 到 显示 
溢出 符号 “1”， 这 属于 正常 现象 。 

方法 二 用 hi 测试 档 检测 。 

1) 将 数字 万 用 表 拨 至 hi, 测试 的 NPN 档 ， 此 时 hi 插座 上 的 C 插 孔 带 正 电 ,下 插 孔 带 负 
电 。 对 于 DT830 型 数字 万 用 表 而 言 ，C- 卫 揪 孔 之 间 的 电压 为 2.8SV。 把 单 回 晶闸管 的 阳极 A 
插入 、C 插 孔 、 了 明 极 KK 插入 下 插 筷 ， 门 极 G 悬空 。 此 时 晶闸管 截止 ， 万 用 表 显 示 “000?”。 

2) 用 狠 子 把 门 极 G 的 引 脚 与 插入 下 插 孔 的 阳极 A 引 脚 短路 一 下 ， 万 用 表 显 示 值 马上 
从 “000” 开 始 迅 速 增 加 ， 直 到 显示 深 出 符号 “1”， 如 图 4-35 所 示 。 这 是 因为 门 极 G 接 









































a) 截止 时 b) 触发 导 通 时 





图 4-35 晶闸管 截止 时 与 触发 导 通 时 的 显示 情况 
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正 电压 后 ， 单 向 晶闸管 被 触发 迅速 导 通 ， 阳 极 电流 从 零 急 剧 增 大 ， 使 bj; 测试 档 过 载 ， 所 
以 万 用 表 的 显示 值 从 “000” 变 为 溢出 符号 “1”。 

3) 撤除 门 极 G 与 阳极 A 引 脚 的 短路 状态 ,万用表 仍 显示 溢出 符号 “1”, 说 明 唱 曾 管 
在 撤去 触发 电压 后 仍然 保持 导 通 状态 。 


【重要 提醒 1】 


如 果 使 用 PNP 档 来 测试 单 向 晶闸管 ， 阳 极 A 应 插入 下 插 孔 ,阴极 KK 插入 C 插 孔 ， 以 
确保 所 加 的 为 正 向 电压 。 唱 出 管 导 通 时 ， 阳 极 电流 可 达 几 十 毫 安 。 检 测 时 应 尽量 缩短 测试 
时 间 ， 以 节省 表 内 电池 的 消耗 。 

3. 用 指针 式 万 用 表 检 测 双向 晶闸管 

双向 晶闸管 实质 上 是 两 个 反 并 联 的 单 向 晶闸管 ， 是 由 N-P-N-P-N 五 层 半导体 形成 四 
个 PN 结构 成 的 半导体 右 ， 它 有 三 个 电极 ,但 由 于 主 电 极 的 构造 是 对 称 的 (都 从 N 层 引 
出 )， 所 以 它 的 电极 不 像 单 品 品 闻 管 那样 分 别 叫 阳极 和 阴极 ， 而 是 把 与 门 极 G 相近 的 叫 作 
主 电极 Tl (第 一 电极 )， 男 一 个 叫 作 主 电极 人 2 (第 二 电极 )， 双 癌 晶 闻 管 的 结构 及 符号 如 
图 4-36 所 示 。 











图 4-36 双向 晶闸管 的 结构 及 符号 





图 4-37 所 示 是 几 种 浓 见 双向 晶闸管 的 引 脚 排列 图 ， 供 读者 使 用 与 检测 时 参考 。 
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4-37 几 种 常见 双 向 晶闸管 引 脚 排列 图 


双 问 晶闸管 工作 特点 是 : 无 论 主 电极 T1 与 主 电 极 T2 间 加 正 向 电压 ， 还 是 反 向 电压 ， 
其 门 极 触发 信号 电压 无 论 是 正 向 电压 还 是 反 向 电压 ， 都 能 触发 晶闸管 导 通 。 
与 单 呵 串 闻 管 相 比 ， 双 向 晶闸管 G 极 上 触发 脉冲 的 极 性 改变 时 ， 其 导 通 方向 就 随 着 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








极 性 的 变化 而 改变 ， 可 以 双向 导 通 ， 并且 有 4 种 导 通 方式 ， 如 图 4-38 所 示 。 


= 图 4-38 双向 晶闸管 的 4 种 导 通 方式 


(1) 引 脚 极 性 的 判别 

检测 时 ， 选 择 万 用 表 的 Rx1 或 Rx10 档 ,分别 测量 双 癌 晶闸管 任意 两 引 脚 间 的 正 、 
反 电 阻 值 。 如 果 某 一 引 脚 与 其 他 引 脚 的 正 、 反 加 电阻 值 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 此 引 脚 为 主 电极 
T2 ， 另 外 两 个 引 脚 分 别 为 主 电极 TI 和 门 极 G。 
100 找 出 T2 极 之 后 ， 首 先 假定 剩 下 两 脚 中 某 一 脚 为 Tl 极 ， 另 一 脚 为 G 极 。 将 黑 表 笔 接 
Tl 极 ， 红 表笔 接 T2 极 ， 电阻 为 无 穷 大 。 接 者 ， 用 红 表 笔 笔尖 把 T2 与 G 短路 ， 给 G 极 加 
上 负 触 发 信和 号， 电阻 值 应 为 100 左右 ， 证 明 管 子 已 经 导 通 ， 导 通 方 同 为 T1-T2， 如 图 4-39 
所 示 。 


























a) T1 与 G 极 间 阻 值 b) T2 与 T1 的 阻 值 





c) 触 发 导 通 d) 导 通 后 的 T1、T2 极 间 阻 值 





图 4-39 双向 晶闸管 引 脚 极 性 判别 及 好 坏 的 检测 





(2) 质量 的 检测 
1) 选择 万 用 表 的 Rx1 或 Rx10 档 ,检测 双向 品 曾 管 的 主 电 极 Tl 与 主 电极 T2 之 间 、 
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主 电极 T2 与 门 极 G 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 均 应 趋 于 无 穷 大 。 如 果 电 阻 值 均 很 小 或 为 零 ， 
则 说 明 该 晶闸管 电极 已 击 穿 或 漏电 短路 。 

2) 检测 主 电极 Tl 与 门 极 G 之 间 的 正 、 反 回电 阻 值 。 如 果 正 、 反 向 电阻 值 在 几 十 欧姆 
范围 内 ， 则 说 明 该 晶闸管 性 能 良好 ; 如 果 正 、 反 向 电阻 值 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 该 晶闸管 
已 开路 损坏 。 

(3) 触发 能 力 的 检测 

1) 对 于 工作 电流 在 8A 以 下 的 小 功率 双 癌 晶闸管 ， 可 选择 万 用 表 的 R xl 档 ， 红 表笔 
接触 主 电 极 T1， 黑 表笔 接触 主 电 极 人 2， 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 此 时 用 一 条 导线 将 主 电极 T2 
与 门 极 G 相连 ， 相 当 于 给 门 极 G 加 上 一 个 正极 性 触发 电压 ， 如 果 万 用 表 指 示 的 电阻 值 由 
无 穷 大 变 为 十 几 欧 姆 ， 则 说 明 该 品 闸 管 已 被 触发 导 通 ， 导 通 方向 是 T2- T1。 然 后 ， 再 将 
红 、 黑 两 表笔 对 调 〈( 红 表笔 接触 T2 ， 黑 表笔 接触 T1) 电阻 值 也 应 为 无 穷 大 ， 再 用 导线 将 
主 电极 T2 与 控制 极 G 相连 ， 给 控制 极 G 加 一 个 负极 性 触发 电压 ， 此 时 电阻 值 应 由 无 穷 大 
变 为 十 几 欧 姆 ， 说 明 该 晶闸管 已 被 触发 导 通 ， 导 通 方向 是 T1-T2。 

如 果 在 晶闸管 被 触发 导 通 后 ， 断 开门 极 G， 而 T2、T1 极 间 电阻 值 由 低 阻 值 变 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 该 晶 曾 管 性 能 不 良 或 已 损坏 。 如 果 给 门 极 G 加 上 正 (或 负 ) 极 性 触发 信号 后 ， 
Tl1、T2 极 间 正 、 反 回电 阻 值 仍 趋 于 无 穷 大 (不 导 通 )， 则 说 明 该 晶闸管 无 触发 能 力 , 已 
损坏 。 

2) 对 于 工作 电流 在 8A 以 上 的 中 、 大 型 功率 双向 晶闸管 ， 选 择 万 用 表 R xl 档 后 ,在 
红 或 黑 表 笔 上 串联 1~3 节 1.SV 干电池 后 ， 再 按 上 述 方 法 进行 检测 即 可 。 

3) 如 果 要 检测 耐 压 在 400V 以 上 的 双 癌 晶闸管 ， 可 利用 图 4-40 所 示 的 电路 来 进行 检 
测 。 图 中 灯泡 为 60W/220V， 电 源 为 市 电 ( 单 相 交流 电 220V) 。 当 接 通 电源 后 ， 双 问 唱 疗 
管 处 于 截止 状态 ， 灯泡 不 亮 。 如 果 此 时 灯泡 正常 发 光 或 微 亮 ， 则 说 明 该 被 测 唱 闻 管 TI1、 
T2 极 间 已 击 穿 短路 或 漏电 损坏 。 将 S 开关 迅速 闭合 一 下 ， 灯 泡 应 正常 发 光 。 如 果 灯 泡 不 
亮 ， 说 明 该 被 测 唱 闸 管 内 部 已 开路 损坏 。 上 断 开 开关 S$ 后 ， 灯 泡 仍 正常 发 光 ， 说 明 该 被 测 唱 
闸 管 性 能 恨 好 ;如果 灯泡 又 熄灭 了 ， 说 明 该 被 测 唱 闸 管 触发 性 能 不 良 。 

4. 用 数字 万 用 表 检 测 双向 晶闸管 

(1) 引 脚 极 性 的 判别 

1) 确定 12。 两 文 表笔 随意 接触 管 
子 的 任意 两 个 引 脚 ， 并 轮流 改换 接 法 ， 
直至 找到 显示 值 为 0.1 ~1V (该 电压 在 
此 记 为 Tl 与 G 之 间 的 电压 降 UV, ) 时 ， 
空置 的 电极 即 为 12。 图 4-40” 耐 压 在 400V 以 上 双向 晶闸管 检测 电路 

2) 确定 Tl 与 G。 用 红 表 笔 接触 
T2， 黑 表笔 接触 其 余 两 引 脚 中 的 任 一 个 (暂且 假定 为 T1)， 万用表 应 显示 溢出 “1”。 接 着 
将 红 表 笔 滑 癌 男 一 电极 (暂且 假定 为 G)， 使 得 红 表 笔 短 接 这 两 个 电极 ， 如 采 显 示 值 比 
Ui 上 略 低 ， 说 明 管 子 已 被 触发 导 通 ,证 明 以 上 假定 成 立 ， 即 黑 表 笔 接 的 是 T1。 

如 果 在 红 表 笔 请 向 另 一 极 后 显示 值 为 VU,, ， 则 只 需 将 黑 表笔 改 接 至 男 一 未 知 极 重 复 上 
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述 步 又 ， 就 能 得 出 正确 结果 。 

(2) 触发 性 能 的 判别 

红 表 笔 接 T2， 黑 表笔 接 T1， 此 时 应 显示 溢出 ( 关 断 状态 ) 。 把 红 表 笔 滑 向 G 极 ， 并 
且 使 T2 与 G 这 两 极 接 通 ， 此 时 管子 将 进入 导 通 状态 ， 应 显示 比 wu 略 低 的 数值 。 接 着 ， 
在 红 表笔 不 断 开 T2 的 前 提 下 而 脱离 C， 对 于 触发 灵敏 度 高 、 维 持 电 流 小 的 管子 来 说 ， 此 
时 仍然 维持 导 通 状态 ， 显 示 值 比 触 发 导 通 时 的 略 大 ， 但 低 于 UV 。 

再 用 红 表笔 接触 TI 、 黑 表笔 接触 人 ， 此 时 应 显示 游 出 。 在 黑 表笔 短 接 T2 、G 两 极 时 ， 
管子 将 导 通 ， 显 示 值 比 UV, 上 略 低 。 当 黑 表 笔 脱 离 G 极 后 ， 那 些 触 发 灵敏 度 高 、 维 持 电流 小 
的 管子 将 仍然 保持 导 通 状态 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


利用 数字 万 用 表 的 hu 插口， 也 能 很 方便 地 检查 出 双向 晶闸管 的 触发 能 力 。 
5. 万 用 表 判 断 单 、 双 向 晶闸管 
102 和 完 任意 测 两 个 极 ， 硅 正 、 反 测 指 针 均 不 动 (Rx1l 档 )， 可 能 是 A、K 或 G、A 极 (对 
单 问 晶闸管 ) 也 可 能 是 T2、Tl1 或 人 2、G 极 (对 双 问 品 疗 管 )。 若 其 中 有 一 次 测量 指示 为 
几 十 至 几 百 欧 ， 则 必 为 单 向 晶闸管 ， 且 红 表 笔 所 接 为 K 极 ， 黑 表笔 接 的 为 G 极 ， 剩 下 即 
为 A 极 。 

若 测 得 正 、 反 向 电阻 均 为 几 十 至 几 百 欧 ， 则 必 为 双向 晶闸管 。 再 将 旋钮 拨 至 R x1 或 
R x10 档 复 测 ， 其 中 必 有 一 次 阻 值 各 大， 则 稍 大 的 一 次 红 笔 接 的 为 G 极 ， 黑 笔 所 接 为 TIl 
极 , 余下 是 了 2 极 。 


4.1.11 用 万 用 表 测 量 场 效应 晶体 管 


常见 的 场 效 应 晶体 管 分 为 两 种 ， 一 是 结 型 场 效 应 晶体 管 (JFET) ， 它 有 两 个 PN 结 ; 
二 是 MOS 场 效应 晶体 管 ， 即 金属 - 氧化 物 - 半导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET ) 。 此 外 ， 
VMOS 场 效应 管 是 继 MOSFET 之 后 新 发 展 起 来 的 高 效 、 功 率 开 关 需 件 ， 全 称 为 V 型 构 MOS 
场 效应 晶体 管 。 

1. 结 型 场 效应 晶体 管 的 检测 

(1) 引 脚 识别 

结 型 场 效应 晶体 管 的 外 形 、 构 造 及 符号 如 图 4-41 所 示 ， 三 个 电极 分 别 为 栅 极 G、 源 
极 S、 漏 极 D。 国 产 N 沟 道 管 典 型 产品 有 3DJ2、3DJ4、3DJ6、3DJ7, P 沟 道 管 有 CS1 ~ 
CS4 ， 利 用 指针 式 万 用 表 R x 100 档 可 以 判定 结 型 场 效 应 晶体 管 的 各 个 电极 。 

对 于 有 4 个 引 脚 的 结 型 场 效 应 晶体 管 ， 另 外 一 极 是 屏蔽 极 ， 使 用 时 屏蔽 极 接地 。 

(2) 管 型 及 引 脚 检测 

由 图 4-41 可 见 , 在 G-S、G-D 之 间 各 有 一 个 硅 PN 结 ， 栅 极 对 源 极 和 漏 极 呈 对 称 结 
构 。 根 据 场 效应 品 体 管 的 PN 结 正 、 反 回电 阻 值 不 一 样 的 现象 ， 可 以 判断 出 结 型 场 效 应 唱 
体 管 的 三 个 电极 。 
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N 沟 道 S 


D 
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P 沟 道 & 





图 4-41 结 型 场 效 应 晶体 管 的 外 形 、 构 造 及 符号 





将 指针 式 万 用 表 量 程 选择 开关 拨 在 R x1k 档 ， 任 选 两 个 电极 ， 分 别 测 出 其 正 、 反 回电 
阻 值 。 当 某 两 个 电极 的 正 、 反 向 电阻 值 相等 ， 且 为 几 王 欧姆 时 ， 则 该 两 个 电极 分 别 是 漏 极 
D 和 源 极 S。 因 为 对 结 型 场 效 应 晶体 管 而 言 ， 漏 极 和 源 极 可 互 换 ， 剩 下 的 电极 肯定 是 栅 
极 G。 

也 可 以 将 万 用 表 的 黑 表 笔 〈 红 表笔 也 行 ) 任意 接触 一 个 电极 ， 另 一 只 表笔 依次 去 接触 
其 余 的 两 个 电极 ， 测 其 电阻 值 。 当 出 现 两 次 测 得 的 电阻 值 近似 相等 时 ， 则 黑 表 笔 所 接触 的 
电极 为 顶 极 ， 其 余 两 电极 分 别 为 漏 极 和 源 极 。 大 两 次 测 出 的 电阻 值 均 很 大 ， 说 明 是 PN 结 
的 反 辐 ， 即 都 是 反 回 电阻 ， 可 以 判定 是 N 沟 道 场 效 应 晶体 管 ， 且 黑 表 笔 接 的 是 栅 极 。 知 两 
次 测 出 的 电阻 值 均 很 小 ， 说 明 是 正 同 PN 结 ， 即 是 正 向 电阻 ， 判 定 为 P 沟 道场 效应 晶体 管 ， 
黑 表 笔 接 的 也 是 栅 极 。 知 不 出 现 上 述 情况 ， 可 以 调换 黑 、 红 表笔 按 上 述 方法 进行 测试 ， 下 
到 判别 出 机 极为 上 上。 

(3) 检测 实例 

选择 500 型 万 用 表 R x 100 档 判 定 3DJ6G 结 型 场 效 应 晶体 管 的 电极 。 为 叙述 方便 ， 现 
按照 管子 的 底 视 岁 ， 从 管 壳 突 起 处 顺 时 针 方 回 给 3 个 引 脚 编 上 序号 凡 、 书 、(33， 全 部 测量 
数据 见 表 4-10。 由 表 中 可 见 ， 当 黑 表 笔 接 @) 时 两 次 测 出 的 都 是 正 向 电阻 ， 由 此 判定 @) 为 栅 
极 ， 且 两 个 PN 结 的 正身 电压 降 都 是 0. 675V。 其 余 两 脚 分别 是 源 极 和 漏 极 ， 可 互 换 使 用 ， 
一 般 不 必 再 区 分 了。 对 3DJ6G 而 言 ， 中 脚 是 源 极 ，@) 脚 是 漏 极 。 

表 4-10 3DJ6G 结 型 场 效应 晶体 管 测 量 数据 
红 表笔 接 引 脚 黑 表 笔 接 引 肢 电阻 值 /Q 
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(4) 电阻 法 估 测 结 型 场 效 应 晶体 管 的 好 坏 
测 电阻 法 是 用 万 用 表 测量 场 效应 晶体 管 的 源 极 与 漏 极 、 栅 极 与 源 极 、 栅 极 与 漏 极 、 栅 极 
G1 与 栅 极 G2 之 问 的 电阻 值 同 场 效 应 晶体 管 手册 标明 的 电阻 值 是 否 相符 去 判别 管子 的 好 坏 。 
1) 将 万 用 表 置 于 R x10 或 Rx100 档 , 测量 源 极 与 源 极 之 间 的 电阻 ， 通 第 为 儿 十 欧 
到 几 千 欧 〈 由 数据 手册 中 可 知 ， 各 种 不 同型 号 的 管子 ， 其 电阻 值 是 各 不 相同 的 ) ， 如 末 测 
得 阻 值 大 于 正常 值 ， 可 能 是 由 于 内 部 接触 不 良 ; 如 采 测 得 阻 值 是 无 穷 大 ， 可 能 是 内 部 
靳 极 。 
2) 把 万 用 表 置 于 R x10k 档 ， 再 测 栅 极 与 源 极 、 栅 极 与 猪 极 之 间 的 电阻 值 ， 当 测 得 其 
各 项 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说明 管子 是 正常 的 ; 奉 测 得 上 述 各 阻 值 太 小 或 为 通路 ， 则 说 明 
管子 是 坏 的 。 
(5) 感应 信号 法 估 测 结 型 场 效 应 晶体 管 的 放大 能 
用 万 用 表 电 阻 的 R x 100 档 ， 红 表笔 接 源 极 ， 黑 表笔 接 漏 极 ， 给 场 效 应 品 体 管 加 上 
1. 5V 的 电源 电压 ， 此 时 指针 指示 出 漏 源 极 间 的 电阻 值 。 然 后 用 手 捏 住 结 型 场 效 应 品 体 管 
加 将 人 体 的 感应 电压 信号 加 到 栅 极 上 。 这 样 ， 由 于 管子 的 放大 作用 ,源源 电压 及。 
和 漏 极 电 流 玉 都 要 发 生变 化 ， 也 就 是 漏 源 极 间 电 阻 发 生 了 变化 ， 由 此 可 以 观察 到 指针 有 较 
大 幅度 的 摆动 。 如 打手 捏 栅 极 指针 摆动 较 小 ， 说 明 管 子 的 放大 能 力 较 差 ; 指针 摆动 较 大 ， 
表明 管子 的 放大 能 力 大 ; 厂 指 针 不 动 ， 说 明 管子 是 坏 的 。 


【 旦 和 要 提醒 】 





























运用 感应 信号 法 估 测 结 型 场 效 应 晶体 管 的 放大 能 力 时 要 注意 以 下 几 点 . 

1 ) 在 测试 结 型 场 效 应 晶体 管用 手 捍 住 机 极 时 ,万用表 指 针 可 能 向 右 摆 动 ( 电阻 值 减 
小 ) ， 也 可 能 向 左 摆 动 (电阻 值 增加 ) 。 这 是 由 于 人 体感 应 的 交流 电压 较 高 ， 而 不 同 的 场 
效应 晶体 管用 电阻 档 测量 时 的 工作 点 可 能 不 同 (或 者 工作 在 饱和 区 或 者 在 不 饱和 区 )。 试 
验 表 明 ， 多 数 管子 的 RR, 增 大 ， 即 指针 向 左 摆 动 ， 少 数 管 子 的 RR, 减 小 ， 使 指针 向 右 摆 动 。 
但 无 论 指 针 摆 动 方向 如 何 ， 只 要 指针 摆动 幅度 较 大 ， 就 说 明 管 了 了 有 较 大 的 放大 能 

2) 该 方法 对 MOS 场 效 应 晶体 管 也 适用 。 但 要 注意 ，MOS 场 效 应 晶体 管 的 输入 电阻 
高 ， 栅 极 G 允许 的 感应 电压 不 应 过 高 ， 所 以 不 要 直接 用 手 去 捏 栅 极 ， 可 用 手 握 螺 钉 旋 具 
的 绝缘 柄 ， 用 金属 杆 去 克 触 栅 极 ， 以 防止 人 体感 应 电荷 直接 加 到 栅 极 ， 引 起 栅 极 击 穿 。 

3) 每 次 测量 完毕 ， 应 当 G-S 极 间 短路 一 下 。 这 是 因为 G-S 结 电 容 上 会 充 有 少量 电荷 ， 
建立 起 WV 电压， 造成 再 进行 测量 时 指针 可 能 不 动 ， 只 有 将 G-S 极 间 电荷 短路 放 掉 才 行 。 

2. MOS 场 效 应 晶体 管 的 检测 

MOS 场 效 应 晶体 管 即 金属 - 氧化 物 - 半导体 型 场 效应 晶体 管 ， 属 于 绝缘 栅 型 。 在 金属 机 
极 与 沟 道 之 间 有 一 层 二 氧化 硅 绝 缘 层 ， 因 此 具有 很 高 的 输入 电阻 (最 高 可 达 10 0) 。 它 分 为 
N 沟 道 管 和 PP 沟 道 管 ， 如 图 4-42 所 示 。 通 常 是 将 讨 底 (基板 ) 与 源 极 $ 接 在 一 起 。 

(1) 判别 引 脚 的 极 性 

将 万 用 表 置 于 R x100 档 ， 首 先 确定 栅 极 。 厂 某 引 脚 与 其 他 引 脚 的 电阻 都 是 无 穷 大 ， 
证 明 此 引 脚 就 是 栅 极 。 
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图 4-42 MOS 场 效 应 晶体 





交换 表笔 重新 测量 ，S-D 之 间 的 电阻 值 应 为 几 百 欧 至 几 千 欧 ， 其 中 阻 值 较 小 的 那 一 
次 ， 黑 表笔 接 的 为 D 极 ， 红 表笔 接 的 是 $ 极 。 

日 本 生产 的 3SK 系列 产品 ，S 极 与 管 壳 接 通 ， 据 此 很 容易 确定 $ 极 。 

(2) 检查 放大 能 力 ( 跨 导 ) 

将 G 极 悬 室 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 红 表笔 接 S$ 极 ， 然 后 用 手指 触摸 G 极 ， 万 用 表 指 针 应 
有 较 大 的 偏转 。 

双 栅 MOS 场 效 应 晶体 管 有 两 个 栅 极 G1、G2。 为 区 分 这 两 个 栅 极 ， 可 用 手 分 别 触 摸 
G1、G2 极 ， 其 中 指针 向 左 侧 偏转 幅度 较 大 的 为 G2 极 。 

3. VMOS 场 效应 晶体 管 的 检测 

VMOS 场 效 应 晶体 管 (VMOSFET) 全 称 为 V 型 权 MOS 场 效 应 晶体 管 。 它 是 继 MOS- 
FET 之 后 新 发 展 起 来 的 高 效 、 功 率 开 关 器 件 。 

(1) 判断 栅 极 

如 图 4-43 所 示 ， 将 万 用 表 拨 至 R xlk 档 ， 两 支 表笔 分 别 测量 三 个 引 脚 之 间 的 电阻 。 
奋发 现 某 引 脚 与 其 他 两 引 脚 的 电阻 均 呈 无 穷 大 ， 并 旦 交换 表笔 后 仍 为 无 穷 大 ， 则 证 明 此 引 
脚 为 G 极 ， 因 为 G 极 和 另外 两 个 引 脚 是 绝缘 的 。 








图 4-43 ”VMOS 场 效 应 晶体 管 G 极 的 判定 
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【 旦 和 要 提醒 】 


此 种 判别 法 只 限于 VMOS 场 效 晶体 管内 无 保护 二 极 管 的 情况 。 

(2) 判断 源 极 和 漏 极 

如 图 4-44 所 示 ， 万 用 表 置 于 R xlk 档 ， 先 用 表笔 将 被 测 VMOS 场 效 应 品 体 管 三 个 引 
脚 短 接 一 下 ， 然 后 交换 表笔 法 测 两 次 电阻 值 (正常 时 有 一 大 一 小 的 电阻 值 )， 其 中 电阻 值 
较 大 的 一 次 测量 中 ， 黑 表笔 所 接 的 为 漏 极 (D) ， 红 表笔 所 接 的 为 源 极 (S); 而 阻 值 较 小 
的 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 的 为 漏 极 〈D) ， 黑 表笔 所 接 的 是 源 极 〈S) 。 同 时 说 明 所 测 的 
VMOS 场 效 应 品 体 管 为 N 沟 道场 效应 晶体 管 ， 寿 被 测 VMOS 场 效 应 品 体 管 为 P 沟 道场 效应 
晶体 管 ， 则 所 测 电阻 值 的 大 小 正好 相反 。 














图 4-44 VMOS 场 效 应 晶体 管 源 极 和 漏 极 的 判断 


(3) 跨 导 的 检测 
将 万 用 表 置 于 Rxlk (或 Rx100) 档 ， 红 表笔 接 S 极 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 手 持 螺钉 旋 
上 其 去 碰 触 栅 极 ,指针 应 有 明显 仿 转 ， 偏 转 越 大 ， 管 子 的 跨 导 越 高 。 


【重要 提醒 )】 
检测 YMOS 场 效 应 晶体 管 的 注意 事项 如 下 . VMOS 场 效 应 晶体 管 分 为 N 沟 道 管 与 P 沟 


道 管 ， 但 绝 大 多 数 产品 属于 N 沟 道 管 。 对 于 P 沟 道 管 ， 测量 时 应 交换 表笔 的 位 置 。 有 少数 
VMOS 管 在 G-S 之 间 并 有 保护 二 极 管 ， 此 时 本 检测 方法 不 再 适用 。 


4.2 用 力 用 表 检 测 党 用 冀 件 


4.2.1 用 万 用 表 检 测 继 电器 


继电器 是 一 种 控制 器 件 ， 常 应 用 于 自动 化 的 控制 电路 中 ， 它 实际 上 古 用 小 电流 去 探 制 
大 电流 运作 的 一 种 “自动 开关 ”。 在 电路 中 起 春 目 动 调 节 、 安 全 保护 、 转 换 电路 等 作用 。 

1. 检测 触 点 电阻 

用 万 用 表 的 电阻 档 ， 测 量 动 断 触 点 的 电阻 ， 其 阻 值 应 为 0; 而 动 合 触 点 的 阻 值 为 无 穷 
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大 。 由 此 可 以 区 别 出 哪 个 是 动 断 触 点 ， 哪 个 是 动 合 触 点 。 

给 继 电 融 线圈 接 上 规定 的 工作 电压 ， 用 万 用 表 R x 1k 档 检测 触 点 的 通 断 情况 ， 如 
图 4-45 所 示 。 未 加 上 工作 电压 时 ， 动 合 触 点 应 不 通 ， 动 断 触 点 应 导 通 ; 当 加 上 工作 电压 
时 ， 应 能 昕 到 继 电 冀 吸 合 声 ， 这 时 动 合 触 点 应 导 通 ， 动 断 触 点 应 不 通 ， 转 换 触 点 应 随 之 转 
换 ; 否则 说 明 该 继 电 融 损坏 。 

















图 4-45 检测 继电器 的 触 点 电阻 





2. 检测 线圈 电阻 

电磁 式 继电器 线圈 的 阻 值 一 般 为 25Q ~ 2kQ (型 号 不 同 ,线圈 的 电阻 值 差异 很 大 )。 
额定 电压 低 的 电磁 继 电 融 线圈 的 阻 值 较 低 ， 额 定 电压 高 的 电磁 继 电 带 线圈 的 阻 值 较 高 。 

可 用 指针 式 万 用 表 R x 100 档 测量 继电器 线圈 的 阻 值 ， 从 而 判断 该 线圈 是 否 存 在 开路 
现象 。 耕 测 得 其 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 线圈 已 断路 损坏 ;， 硅 测 得 其 阻 值 低 于 正常 值 很 多 ， 则 线 
圈 内 部 有 短路 故障 。 如 果 线 圈 有 局 部 短路 ， 则 用 此 方法 不 易 发 现 。 

也 可 以 将 数字 万 用 表 置 于 2kQ 档 ， 测 量 线圈 的 电阻 值 ， 如 岁 4-46 所 示 。 知 阻 值 与 标 
称 值 相同 ， 则 说 明 线 圈 良 好 ; 在 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线 圈 开 路 ; 奋 阻 值 比 标 称 值 小 ， 则 说 
明 线圈 短路 。 











图 4-46 数字 万 用 表 检 测 线圈 电阻 
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【 旦 和 要 提醒 】 


通过 检查 线圈 的 直流 电阻 值 ， 可 初步 判断 继电器 是 否 正 常 。 但 通过 万 用 表 测 量 线圈 阻 
值 ， 很 难 判断 线圈 是 否 存 在 臣 间 短路 。 

3. 检测 吸 合 电压 和 吸 合 电流 

检测 继 电 硕 的 吸 合 电压 和 吸 合 电流 时 可 按 如 岁 4-47 所 示 接 好 稳 压 电源 、 万 用 表 、 继 
电 需 。 将 继 电 需 线圈 串联 到 电路 中 ， 稳 压 电 源 的 正 、 负 极 不 要 接 错 。 接 好 后 稳 压 电源 通 
电 ,， 由 低 到 高 逐渐 增加 电压 数值 ， 直 到 听见 衔 铁 发 出 “ 哇 ” 的 一 声 后 ， 表 明 磁 铁 已 将 衔 铁 
吸 住 ， 此 时 电压 表 、 万 用 表 数 值 ， 便 是 吸 合 电压 和 吸 合 电流 的 值 。 




















图 4-47 继电器 吸 合 电压 和 吸 合 电流 测定 接线 图 





【重要 提醒 】 


豚 合 电 压 和 电流 不 是 绝对 固定 的 ， 多 做 几 次 会 发 现 每 次 得 到 的 吸 合 电 压 和 电流 会 略 有 
不 同 , 但 大 体 上 会 在 某 一 数值 附近 。 一 般 额 定 工 作 电 压 是 吸 合 电压 的 1.3 ~1.5 售 。 

4. 测量 释放 电压 和 释放 电流 

测量 释放 电压 或 释放 电流 的 连接 方式 与 测量 吸 合 电 压 和 吸 合 电流 一 样 ， 当 继 电 硕 发 生 
吸 合 后 ， 逐 渐 降 低 供电 电压 ， 当 听 到 继 电 郑 再 次 发 出 释放 声音 时 ， 记 下 此 时 的 电压 和 电 
流 ， 也 可 多 尝试 几 次 取得 平均 的 释放 电压 和 释放 电流 值 。 

一 般 情 况 下 ， 继 电 右 的 释放 电压 为 吸 合 电 压 的 10% ~50% ， 如 果 释 放电 压 太 小 (小 
于 1710 的 吸 合 电 压 )， 则 不 能 正常 使 用 了 ， 这 样 会 对 电路 的 稳定 性 造成 威胁 ， 工 作 不 
可 乱 。 


4.2.2 用 万 用 表 检 测 干 壬 管 
干 簧 管 是 一 种 无 源 电 子 零 部 件 ， 其 外 壳 一 般 是 一 根 密 封 的 玻璃 管 ， 在 玻璃 管 中 装 有 两 
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个 铁 质 的 弹性 得 片 电 板 ， 玻 璃 管 中 还 灌 有 一 种 叫 金属 刍 的 惰性 气体 。 在 平时 玻璃 管 中 的 两 
个 算 厂 是 分 开 的 ， 当 有 磁性 物质 徘 近 玻 璃 管 时 在 磁场 磁力 线 的 作用 下 ， 管 内 的 两 个 先 片 被 
们 化 而 互相 吸引 接触 ， 使 两 个 引 脚 所 接 的 电路 连通 。 外 磁力 消失 后 ， 两 个 千 片 由 于 本 身 的 
弹性 而 分 开 ， 线 路 也 就 断 开 ， 在 实际 运用 中 ， 通 单 使 用 永久 磁铁 来 控制 这 两 根 金属 片 的 接 
通 与 否 ， 所 以 又 被 称 为 “ 磁 控 管 ”。 干 壬 管 的 结构 如 图 4-48 所 示 。 
































公共 端 COM 货 片 触 点 部 位 


一 全 


b) 双 触 点 结构 





图 4-48 干 簧 管 的 结构 








检测 干 先 管 可 以 用 指针 式 万 用 表 的 电阻 档 或 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 来 进行 。 

1. 用 指针 式 万 用 表 检 测 干 竹 管 

将 指针 式 万 用 表 置 于 R x1 档 ， 两 表笔 分 别 接 干 先 管 的 两 端 ， 拿 一 块 永久 磁铁 徘 近 干 
贰 管 ， 此 时 万 用 表示 数 应 为 0; 然后 将 永久 磁铁 离开 干 千 管 ， 万 用 表示 数 应 为 无 穷 大 ， 这 
说 明王 车 管 基本 正 负 。 

2. 用 数字 万 用 表 检 测 干 簧 管 

如 图 4-49 所 示 ， 数 字 万 用 表 置 于 二 极 管 档 ， 两 文 表笔 接 干 千 管 的 两 根 引 线 ， 此 时 显 
示 屏 显示 数字 为 0， 并 且 蜂 鸣 角 鸣叫， 说明 干 里 管 内 的 车 片 吸 合 。 将 干 千 管 徘 近 与 它 配套 
的 磁铁 后 ， 此 时 万 用 表 显 示 的 数字 为 1， 资 明 干 赞 管内 的 簧 帮 受 磁 后 断 开 。 当 拿 开 磁 铁 后 ， 























a) 远离 磁铁 b) 徘 近 磁铁 





图 4-49 ”数字 万 用 表 检 测 干 簧 管 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








万 用 表 的 显示 又 回 到 0， 说 明 干 屠 管 又 吸 合 。 
若干 簧 管 的 阻 值 在 受 磁 时 仍旧 为 0， 说 明 触 点 粘连 ;车 未 受 磁 时 阻 值 不 能 为 0， 说 明 
它 内 部 的 算 片 损坏 。 


【重要 提醒 】 


对 于 动 合 型 干 黄 管 ， 忆 在 未 受 矿 时 内 部 的 触 点 是 断 开 的 ， 只 有 受 矿 后 触 点 才能 接 遂 。 


4.2.3 用 万 用 表 检 测 温 度 传感器 


电脑 控制 型 小 家 电 的 温度 传感器 多 采用 负 温度 系数 热 敏 电阻 NTC。 负 温度 系数 热 敏 
电阻 的 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 。 下 面 以 电磁 炉 功 率 管 温度 传感器 〔 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 
为 例 介绍 温度 传感器 的 测量 方法 。 

在 室温 状态 下 ， 用 200kQ 电阻 档 测 量 该 热 敏 电阻 的 阻 值 为 61. 9kQ ， 如 图 4-50a 所 示 ; 
用 电 烙 铁 为 它 加 热 ， 如 图 4-50b 所 示 ; 加 热 后 ， 再 测量 它 的 阻 值 迅 速 减 小 为 53.8 kQ ， 如 
所 4.50c 所 示 。 在 室温 下 ， 若 阻 值 过 小 ， 说 明 它 漏电 ; 若 阻 值 过 天， 说明 它 开路 ; 若 加 执 

后 阻 值 不 能 下 降 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 





a) 室温 下 测量 b) 加 热 c) 加 热 后 测量 





图 4-50 电磁 炉 功 率 管 温度 传感器 的 测量 





4.2.4 用 万 用 表 检 测 蜂 鸣 器 


蜂 鸣 需 是 压 电 陶 奖 蜂 鸣 需 的 简称 ， 它 是 一 种 电 声 转换 器 件 。 蜂 鸣 器 可 分 为 有 源 蜂 鸣 器 
和 无 源 蜂 鸣 器 ， 如 图 4-51 所 示 。 这 里 的 “ 源 ” 不 是 指 电 源 ， 而 是 指 振 汤 源 。 也 就 是 说 ， 
有 源 蜂 叹 般 内 部 市 振 沪 源 ， 只 要 一 通电 就 会 发 出 声音 ; 无 源 式 蜂 叹 天 内 部 不 带 振 沪 源 ， 必 
须 用 方 波 去 驱动 它 。 

两 种 蜂 鸣 融 外 观 一 样 ， 但 仔细 看 ， 两 者 的 高 度 略 有 区 别 ， 有 源 蜂 鸣 器 的 高 度 为 9mm， 
而 无 源 蜂 鸣 器 的 高 度 为 Smm。 如 将 两 种 蜂 鸣 俘 的 引 脚 都 衣 上 放置 时 ， 可 以 看 出 有 绿色 电 
路 板 的 一 种 是 无 源 蜂 鸣 硕 ， 没 有 电路 板 用 黑 股 封闭 的 一 种 是 有 源 蜂 吗 禹 。 
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电路 板 





a) 有 源 蜂 鸣 器 b) 无 源 蜂 鸣 器 


图 4-51 有 源 蜂 鸣 器 和 无 源 蜂 鸣 器 





我 们 可 以 用 指针 式 万 用 表 R x1 档 测 试 蜂 哆 需 。 用 墨 表 笔 接 蜂 鸣 需 “ -” 引 脚 ， 红 表 
笔 在 另 一 引 脚 上 来 回 碰 触 ， 如 果 触 发 时 可 听 到 “ 味 味 ” 声 ， 且 电阻 只 有 8Q0 (或 160) 的 
是 无 源 蜂 史 各; 如果 能 发 出 持续 声音 的 ， 且 电阻 在 几 百 欧 以 上 的 ， 是 有 源 蜂 鸣 占 。 测 量 时 
能 够 发 出 声音 ， 说 明 蜂 鸣 需 正常 ;和 否则， 说 明 蜂 呜 顺 异 常 。 
4.2.S 用 万 用 表 检 测 电 源 变压器 

1. 检测 绕组 电阻 值 

电源 变压器 一 般 有 两 个 绕组 ， 即 一 次 绕组 和 二 次 绕组 。 电 源 变 压 器 接线 端子 至 少 是 4 
个 。 有 的 变压器 二 次 侧 有 几 个 绕组 ， 可 输出 几 组 不 同 的 电压 ， 因 此 其 二 次 侧 的 接线 端子 比 
较 多 ， 如 图 4-52 所 示 。 














图 4-52 电源 变压器 绕组 的 识别 


低压 电 需 的 电源 变压器 一 次 侧 引 脚 和 二 次 侧 引 脚 一 般 都 是 分 别 从 两 侧 引 出 的 ， 并 且 一 
次 侧 绕 组 大 多 标 有 220V 字样 ， 二 次 侧 绕 组 则 标 出 额定 电压 值 (如 15V、24V、35V 等 ) ， 
可 根据 这 些 标记 进行 识别 。 

对 于 没有 任何 标记 或 标记 符号 模糊 的 电源 变 压 右 ， 可 通过 用 万 用 表 电 有 阻 档 测 量变 压 妖 
各 绕组 的 电阻 值 的 大 小 来 判断 一 、 二 次 绕组 。 通 常 ， 电 源 变 压 器 的 一 次 侧 绕组 所 用 漆包线 
的 线 径 是 比较 细 的 ， 且 下 数 较 多 ; 而 二 次 侧 绕 组 所 用 线 径 都 比较 粗 ， 且 匣 数 较 少 。 所 以 ， 
一 次 侧 绕组 的 直流 电阻 要 比 二 次 侧 绕 组 的 直流 电阻 大 得 多 。 

变 压 融 一 次 绕组 的 电阻 值 一 般 在 几 十 到 几 百 欧姆 。 一 般 来 说 ， 小 功率 变 压 锅 比 大 功率 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





变 压 疾 的 一 次 绕组 电阻 值 要 大 。 一 次 绕组 的 测量 ， 如 图 4-53 所 示 。 











图 4-53 一 次 绕组 的 测量 


念 查 线圈 的 通 、 断 时 ， 应 使 用 准确 度 较 高 的 万 用 表 。 特 别 那些 百 流 电 阻 值 达到 欧姆 级 
甚至 小 于 19 的 绕组 ， 检 测 时 应 仔细 读数 ， 尤 其 要 注意 万 用 表 调 零 准确 ， 并 保证 表笔 与 线 
圈 端 头 接 触 民 好 。 


【 旦 和 要 提醒】 


一 般 的 小 功率 变压器 ， 由 于 其 二 次 绕组 较 粗 且 苇 数 较 少 ， 用 电阻 测量 侵 难 判断 其 好 坏 
(尤其 是 熙 间 短 路 故障 ) ， 可 以 在 低压 电源 上 通电 测试 ， 两 端的 电压 和 标 出 的 电压 互 为 比 
例 ， 这 样 退 容易 判断 。 

2. 绝缘 性 能 的 检测 

电源 变压器 的 绝缘 电阻 通常 要 用 500V 绝缘 电阻 表 进 行 测 试 ， 绝 缘 电 阻 值 应 大 
于 100MO 。 

如 果 没 有 绝缘 电阻 表 ， 也 可 用 万 用 表 对 电源 变 压 需 的 绝缘 状况 进行 粗 测 ， 方 法 如 
图 4-54 所 示 。 将 万 用 表 的 量程 开关 拨 至 R x 10k 档 ， 绝 缘 良 好 的 电源 变压器 用 万 用 表 测 量 














图 4-54 检测 电源 变压器 的 绝缘 性 能 
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时 指针 均 应 指 在 “ce ”处 不 动 。 一 般 来 说 ， 各 绕组 (包括 屏蔽 屋 ) 间 、 各 绕组 与 铁心 间 
的 绝缘 电阻 只 要 有 一 处 低 于 10MQO ， 就 确认 变 压 带 绝 绿 性 能 不 恨 。 当 测 得 的 绝缘 电阻 小 于 
几 百 欧 到 几 千 欧 时 ， 表 明 已 经 出 现 焉 间 短 路 或 铁心 与 绕组 间 的 短路 故障 。 

用 万 用 表 检 测 变 压 需 的 绝缘 性 能 时 ， 应 进行 以 下 几 种 状态 的 测试 

1) 一 次 绕组 与 二 次 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 信 。 

2) 一 次 纸 组 与 外 元 之 间 的 绝缘 电阻 值 。 

3) 二 次 绕组 与 外 元 之 间 的 电阻 值 。 

上 述 测 试 结果 可 能 出 现 以 下 三 种 情况 。 








1) 阻 值 为 无 穷 大 : 可 判定 为 绝 绿 正常 。 
2) 阻 值 为 去: 可 判定 为 有 短路 性 故障 。 
3) 阻 值 小 于 无 穷 大 ， 但 大 于 零 : 可 判定 为 有 漏电 性 故障 。 


4.2.6 用 万 用 表 检 测 集成 电路 


集成 电路 常用 的 检测 方法 有 非 在 线 测量 法 和 在 线 测量 法 。 

1. 非 在 线 检测 集成 电路 

非 在 线 测量 是 在 集成 电路 未 焊 人 电路 时 ， 通 过 测量 其 各 引 脚 之 间 的 直流 电阻 值 与 已 知 
正常 同型 号 集成 电路 各 引 脚 之 间 的 直流 电阻 值 进行 对 比 ， 确 定 其 是 否 正 常 。 具 体 方法 
如 下 。 

1) 将 指针 式 万 用 表 调 到 R x1k 档 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

2) 测量 集成 电路 各 引 脚 与 接地 引 脚 之 间 的 正 、 反 回电 阻 值 (内 部 电阻 值 ) ， 如 
图 4-55 所 示 。 
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将 测量 结果 与 正常 值 
进行 对 比 ， 从 而 判断 
集成 电路 的 好 坏 





b) 测 量 反 向 电阻 





图 4-55 ” 非 在 线 测量 集成 电路 各 引 脚 间 的 直流 电阻 值 








3) 将 测量 的 电阻 值 与 完好 的 正品 集成 电路 的 内 部 电阻 值 相 比 较 ， 以 确定 其 是 否 
正常 。 

2. 在 线 检测 集成 电路 

在 线 测量 法 是 利用 电压 测量 法 、 电 阻 测量 法 及 电流 测量 法 ， 通 过 在 电路 上 测量 集成 电 
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路 各 引 脚 的 电压 值 、 电 阻 值 和 电流 值 是 否 正常 ， 来 判断 该 集成 电路 是 否 损 坏 。 

(1) 电压 测量 法 测量 集成 电路 

1) 在 通电 情况 下 ， 用 万 用 表 直 流 电 压 档 对 集成 电路 的 直流 供电 电压 、 外 围 元 带 件 的 
工作 电压 进行 测量 。 

2) 检测 集成 电路 各 个 引 脚 对 地 的 直流 电压 什 ， 并 与 正 向 值 相 比较 (如 采 没 有 该 集成 
电路 电压 资料 供 参考 ， 可 参考 电路 图 上 的 电压 标注 ， 或 者 用 一 台 同 型 号 的 产品 检测 相同 部 
分 的 引 脚 电压 进行 比较 ) ， 进 而 压缩 故障 范围 ， 找 出 损坏 的 元 需 件 。 

如 果 集 成 电路 某 引 脚 电 压 发 生 异 党 ， 首 先 要 怀疑 该 引 脚 的 外 围 电 路 是 否 有 问题 ， 只 有 
对 外 于 电路 检查 无 误 后 ， 才 怀疑 集成 电路 有 问题 。 

测量 集成 电路 的 电压 时 ， 一 般 测量 集成 电路 的 电源 脚 、 信 和 号 输入 脚 、 信 和 号 输出 脚 和 一 
些 重要 的 控制 脚 等 一 些 关 键 测试 点 。 集 成 电路 的 电源 引 脚 电压 异常 时 ， 如 有 果 其 他 各 引 脚 电 
压 也 不 正常 时 ， 应 先 重 点 检查 电源 引 脚 的 外 围 电 路 。 

(2) 电阻 测量 法 测量 集成 电路 
114 1) 将 指针 式 万 用 表 拨 到 R x1k 档 或 R x100 档 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

2) 将 红 表 笔 接 集成 电路 的 接地 脚 ， 且 在 整个 测量 过 程 中 不 变 。 

3) 利用 黑 表 笔 从 集成 电路 的 第 一 只 引 脚 开始 ， 按 照 1，2，3.……: 的 顺序 ， 依 次 测量 

出 各 个 引 脚 的 电阻 值 ， 如 图 4-56 所 示 。 























图 4-56 电阻 测量 法 测量 集成 电路 


如 末 集 成 电路 的 菏 一 只 引 脚 与 其 接地 引 脚 之 间 的 值 为 零 或 无 穷 大 〈 空 脚 除 外 ) ， 则 认 
为 集成 电路 已 损坏 〈 内 部 短路 、 开 路 或 被 击 穿 ) ; 如 采集 成 电路 任 一 只 引 脚 与 接地 脚 之 间 
均 具 有 一 定 大 小 的 电阻 值 ， 则 集成 电路 正常 。 


4.2.7 用 万 用 表 检 测 扬声器 


扬声器 俗称 喇叭 ， 是 一 种 把 音频 电流 转换 成 声音 的 电 声 器 件 。 

将 指针 陈 万 用 表 置 于 Rxl 档 ,测量 扬 声 末 两 引 脚 之 间 的 直流 电阻 ， 正 稼 时 应 比 扬 声 
人 骼 铭牌 上 标注 的 阻抗 略 小 。 例 如 ，89 的 扬 声 表 测量 的 电阻 正 凋 时 应 为 79 左右 。 测 量 阻 
值 为 无 穷 大 ,或 远大 于 其 标 称 阻抗 值 ， 说 明 扬 声 癌 已 经 损坏 。 

我 们 在 测量 扬 声 套 的 直流 电阻 时 ， 移 将 一 文 表笔 固定 ， 态 一 文 表笔 断 续 接触 引 脚 ， 正 
利 的 扬 声 胡 应 该 能 听 到 “ 喀 喀 、 喀 喀 ” 的 啊 声 ， 如 图 4-57 所 示 。 “ 喀 咯 ” 声 越 清 脆 、 干 净 
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的 扬 声 上 六， 其 首 质 越 好 。 如 果 “ 咯 咯 ” 声 小 或 不 清晰 ， 说 明 该 扬 声 作 质量 较 差 。 








图 4-57 用 万 用 表 检 测 扬声器 





【重要 提醒 】 


用 数字 万 用 表 的 电阻 档 检测 扬声器 的 音 圈 时 ， 因 测试 电流 很 小 ， 听 不 到 扬声器 发 出 的 
“ 障 喀 ” 声 ， 只 能 够 显示 扬声器 的 直流 电阻 值 。 


4.2.8 用 万 用 表 检 测 送 话 器 


送 话 俘 (俗称 话筒 、 麦 元 风 ) 是 一 种 把 声音 信号 转换 成 电信 号 的 换 能 器 件 。 通 过 声波 
作用 到 电 声 元 件 上 产生 电压 ， 再 转 为 电能 。 送 话 从 用 于 各 种 扩 音 设 备 中 。 

送 话 俘 的 种 类 很 多 ， 家 庭 用 卡拉 OK 送 话 表 一 般 是 电动 式 送 话 胡 。 测 量 时 ， 首 移 把 送 
话 冀 手柄 上 的 开关 拨 到 ON 处 ， 然 后 将 指针 陈 万 用 表 置 于 R x 100 档 ， 两 文 表 笔 导 送 话 表 
插头 的 两 端 相连 。 万 用 表 应 指示 出 一 定 的 直流 电阻 值 ， 如 图 4-58 所 示 。 此 电阻 值 应 接近 
送 话 耸 上 标明 的 标 称 值 。 如 果 电 阻 值 为 零 或 为 无 穷 大 ， 则 表示 送 话 送 内 部 可 能 已 经 短路 或 
靳 路 。 





Em 














图 4-58 指针 式 万 用 表 测 量 送 话 器 的 直流 电阻 值 


正常 的 驻 极 体 送 话 胡 的 电阻 值 应 该 是 一 大 一 小 。 如 来 正 、 反 癌 电 阻 值 均 为 we ， 则 说 明 
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被 测 送 话 需 内 部 需 件 已 经 开路 ; 如 果 正 、 反 向 电阻 值 均 接 近 或 等 于 零 ， 则 说 明 被 测 送 话 需 
内 部 需 件 已 被 击 穿 或 发 生 了 短路 ; 如 果 正 、 反 回电 阻 值 相等 ， 则 说 明 被 测 送 话 需 内 部 需 件 
已 经 开路 。 

用 指针 式 万 用 表 的 Rxl 档 ， 先 将 一 文 表笔 固定 在 电动 式 送 话 需 插 头 的 一 个 电极 上 ， 
另 一 文 表笔 断 续 接 触 另 一 个 电极 ， 耳 条 靠近 送 话 需 ， 若 能 听 到 送 话 需 发 出 的 “沙沙 ” 声 ， 
说 明 送 话 需 是 好 的 。 此 时 ， 还 能 够 看 到 万 用 表 指 针 有 较 大 幅度 的 摆动 。 

数字 式 万 用 表 可 以 用 2000 或 2kQ 电阻 梢 来 检测 送 话 硕 的 百 流 电阻 仁 ， 如 图 4-59 所 

a. 如 果 显 示 为 零 或 者 游 出 符号 “1”， 说 明 送 话 器 内 部 短路 或 断路 。 








4-59 ”数字 万 用 表 检 测 送 话 器 的 直流 电阻 值 


【重要 提醒 】 


有 的 送 话 器 上 装 有 开关 ， 测 试 时 要 将 此 开关 拨 至 “ON” ( 接 通 ) 位 置 ， 而 不 能 将 开 
关 拨 至 “OFF” ( 断 开 ) 的 位 置 。 否 则 ， 将 无 法 进行 正常 检测 。 
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S.1.1 用 万 用 表 检 修 电 饭 锅 


1. 自动 保温 型 电 饭 锅 的 检修 

自动 保温 型 电 饭 锅 的 控制 电路 如 图 5-1 所 示 。 图 中 ，XB 为 电源 插头 ; FU 为 温度 熔 
丝 ; ST1 为 磁性 温 控 器 ;ST2 为 双 金 属 温 探 锅 ; EH 为 发 热 右 ;HLI1 为 者 饭 指 示 灯 ; HIL2 为 
保温 指示 灯 ; Rl1、R2 为 限 流 电阻 。 


LO0le. is 
保温 ( 黄 ) 


图 5-1 自动 保温 型 电 饭 锅 电路 图 





通电 即 烧 电 源 熔 丝 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


目 动 保温 型 电 饭 锅 典型 故障 的 原因 及 检修 方法 见 表 5-1。 


表 5-1 


故障 现象 故障 分 析 


说 明 电 饭 锅 存 在 严重 
短路 故障 


故障 原因 
(1) 使 用 过 程 中 ， 水 或 饭 溢 
出 流入 电 饭 锅 电源 插头 内 ， 于 
致 短路 
(2) 电 饭 锅 电源 插座 内 两 个 


自动 保温 型 电 饭 锅 典型 故障 的 原因 及 检修 方法 


检修 方法 


先 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 电 饭 锅 
电源 插头 是 否 有 短路 现象 ， 大 未 
发 现 电 路 ， 则 检查 其 内 部 发 热 盘 











铜 接线 柱 之 间 因 绝缘 板 烧 焦 恢 
化 后 短路 
(3) 发 热 盘 内 部 短路 


是 否 有 短路 现象 ， 发热 盘 的 正常 
电阻 值 为 50 ~900 





发 热 盘 不 发 热 


说 明 电 路 中 存在 开路 
现象 


(1) 发 热 盘 中 电热 丝 开 路 

(2) 人 磁性 温 控 右 或 双人 金属 温 
控 希 触 点 不 财 合 

(3) 电源 线 断 开 


用 万 用 表 交 流 250V 档 分 别 测 
量 电路 上 各 元 带 件 端 电 压 ， 奉 发 
热 盘 端 电压 正常 ， 则 是 发 热 盘 开 
路 ; 在 发 热 盘问 电压 为 零 ， 则 是 
电路 上 其 他 元 融 件 存在 开路 现象 











加 热 正 常 ， 只 是 指示 
灯 不 亮 ， 故 障 出 现在 指 
示 灯 电路 


指示 灯 不 党 


锅 体 沉 电 锅 体 与 带电 部 分 相 碰 


内 锅 加 水 不 足 或 加 热 
温度 不 够 


说 明 加 热 温度 过 高 


由 于 双 金 属 温 控 融 不 
工作 或 工作 不 正常 引起 








(1) 指示 灯 损 坏 或 老化 
(2) 限 流 电阻 器 开路 或 连 线 
断 开 


(1) 发 热 元 件 封口 熔化 引起 
漏电 

(2) 导线 或 元 器 件 与 底盘 
相 碰 


(1) 双 金 属 温 控 融 的 触 头 接 
触 不 民 

(2) 内 锅 与 发 热 盘 之 间 有 噶 
物 或 锅 帮 变 形 

(3) 位 性 温 控 带 损坏 


(1) 人 磁性 温 控 带 触 头 烧 结 而 
不 能 断 开 或 感 温 磁 钢 不 能 紧 贴 
锅 确 

(2) 双 金 属 温 控 带 的 触 头 烧 
结 忒 死 或 动作 温度 偏 高 


(1) 双 金 属 温 探 融 的 触 头 接 
触 不 良 、 脏 污 及 锈蚀 

(2) 双 金 属 温 控 器 温度 调 得 
太 低 或 调节 螺钉 松动 





用 万 用 表 检 测 指 示 灯 及 限 流 电 
阻 名 是 否 正 常 


其 电 ， 用 万 用 表 分 别 检查 带电 
部 分 元 天 件 与 锁 体 的 电阻 ， 明 显 
变 小 或 为 零 的 为 元 件 与 钢 体 短路 





先 排除 内 锅 加 水 不 足 的 原因 ， 
然后 检查 内 锅 与 发 热 盘 是 否 接触 
良好 ; 磁性 温 控 需 永 磁体 磁性 减 
弱 ， 低 于 (103 +*2)sC 就 起 跳 ; 
双 金 属 温 控 器 的 触 头 接触 不 良 


检查 人 磁性 温 控 右 和 双人 金属 温 控 
人 船 是 否 发 生 形变 





念 查 双 金属 温 控 甫 的 触 头 及 调 
温 螺钉 
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2. 电脑 控制 式 电 饭 锅 的 检修 

电脑 控制 式 电 饭 锅 的 机 械 结 构 与 自动 保温 型 电 饭 锅 相似 ,不同 之 处 是 用 CPU 板 取代 
了 机 械 温 控 器 ， 增 加 了 检测 温度 的 热 敏 电阻 器 和 控制 发 热 盘 电源 的 继电器 。 

电脑 控制 式 电 饭 锅 的 电路 较 多 ， 我 们 以 如 图 5-2 所 示 美 的 电脑 控制 式 电 饭 锅 电路 为 例 
分 析 其 电路 原理 。 该 电路 主要 由 电源 电路 、 控 制 电路 、 发 热 器 和 显示 、 指 示 电 路 组 成 ， 其 
工作 过 程 见 表 5-2。 
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微电脑 控制 电路 显示 、 指 示 电 路 





图 5-2 美的 电脑 控制 式 电 饭 锅 控制 电路 图 





表 5-2 美的 电脑 控制 式 电 饭 锅 的 工作 过 程 


工作 流程 








220V 市 电 经 变压器 Tl 降 压 ， 再 经 过 VD1 ~ VD5 整流 ，C1、C7 滤 
波 ， 得 到 的 直流 电压 供给 继电器 ; 同时 还 通过 U2 稳 压 形成 5V 的 直流 
电压 ， 经 接 插 件 CZ1 送 入 以 U1 为 中 心 的 CPU 控制 电路 和 显示 、 指 示 
电路 ，CPU 处 于 待机 状态 


插 上 电源 ， 盖 好 锅 盖 ,准备 加 热 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





工作 流程 


按 下 “功能 选择 ”按键 SM 和 “开始 ” 
按键 ST， 进 入 加 热 吸 水 程序 


吸水 程序 结束 ， 
进入 者 饭 程序 


CPU 按 固化 程序 ”维持 沸腾 程序 
自动 进行 


再 加 热 程序 


炯 饭 程 序 








( 续 ) 
人 7 得 


按 下 “功能 选择 ”按键 SM， 选 择 需要 的 功能 如 “者 饭 ”， 再 按 下 
“开始 ”按键 ST， 就 给 CPU 芯片 U1 输入 一 个 煮 饭 的 指令 ，CPU 进入 
设 定 的 者 饭 程 序 。 于 是 ，CPU 芯片 输出 固化 的 煮 饭 程序 到 电压 比较 器 
U4 中 ， 同 时 ，RT1 将 锅 底 温度 转换 成 相应 电压 信号 ， 从 Ul 的 @ 脚 送 
入 CPU 内 变换 处 理 后 ， 再 送 入 U4 与 固化 程序 电压 进行 比较 ， 得 到 的 
比较 误差 电压 信号 从 U4 输出 返回 U1， 经 CPU 处 理 后 ， 从 U1 的 @@ 脚 
输出 高 电 平 ， 经 R7 、CZ1 的 @) 脚 ， 使 VT1 导 通 ,继电器 Kl 吸 合 ， 接 
通 发 热 盘 EH 电源 ， 开 始 加 热 ， 进 入 煮 饭 的 第 一 个 程序 “加 热 吸 水 ”。 
相应 的 LED 灯 闪 烁 ， 数 码 管 显示 者 饭 的 时 间 








当 水 温 达 到 35% ， 维 持 6 ~7 min 后 ，CPU 自动 按 固化 程序 进行 ， 
让 U1 的 @@ 脚 输出 低 电 平 ， 使 VT1 截止 ， 继 电器 Kl1 释放 ， 上 断 开 发 热 盘 
EH 电源 ， 停 止 加 热 ， 结 束 吸水 程序 

然后 ，CPU 上 自动 输出 第 二 个 程序 的 信号 ， 进 入 者 饭 程序 。 其 控制 过 
程 与 第 一 个 程序 相同 ， 该 过 程 由 脚 输出 高 电 平 ， 经 过 R7 、CZ1 的 @ 
脚 ， 使 VT1 导 通 ， 继 电 需 Kl 吸 合 ， 接 通 发 热 盘 EH 电源 ， 继 续 加 热 ， 
水 温 升 至 98Y 为 目 





当 水 温 升 至 98% 时， 维持 20 min，RTI1 将 锅 底 温度 转换 成 相应 电压 
从 Ul 的 @ 脚 送 入 CPU 内 进行 同 量 比较 ， 从 而 使 Ul 的 四 脚 输出 低 电 
平 ， 使 VT1l 截止 ,继电器 Kl 释放 ，EH 停止 加 热 ， 维 持 沸腾 程序 结束 








维持 沸腾 程序 结束 后 ，CPU 又 输出 20 s 的 再 加 热 程 序 电 压 ， 通 过 上 
述 控制 过 程 ， 使 U1 的 中 脚 输出 高 电 平 ， 经 R7 、CZ1 的 @ 脚 ， 使 VT1 
导 通 ， 继 电 顺 Kl 吸 合 ，EH 加 热 。 直 到 锅 底 温 度 为 105% 时 ，U1 才 不 
输出 电压 ，VT1 、K1 、EH 停止 工作 





当 再 加 热 程 序 结 束 后 ，U1 又 输出 一 个 烂 饭 程序 电压 ， 同 样 经 过 上 
述 控制 过 程 ， 使 U1 的 四 和 脚 输出 高 电 平 ， 经 R7，CZ1 的 @@ 脚 ， 使 VT1 
导 通 ， 继 电器 Kl 吸 合 ，EH 再 次 加 热 ， 维 持 105% 的 烂 饭 温 度 12 min 


美的 电脑 控制 式 电 饭 锅 第 见 故障 的 分 析 与 检修 见 表 5-3。 
表 5-3 美的 电脑 控制 式 电 饭 锅 常见 故障 的 分 析 与 检修 








故障 分 析 





故障 现象 


通电 “功能 选择 ” 
按键 失灵 


故障 原因 检修 方法 


(1) 电源 电路 元 硕 件 损坏 。 


“功能 选择 ”按键 失 | 如 TI1、VD2 ~VD5 或 U2 开路 通电 检测 ， 电 源 输 出 电压 
灵 ， 说明 CPU 芯片 没有 (2) CPU 电源 电压 、 复 位 | 是 否 
工作 或 工作 条 件 欠 缺 电压 异常 或 晶振 没 工作 蛋 


正常 ，CPU 复位 电压 、 
晶振 是 否 工 作 正 常 











(3) CPU 损坏 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 分 析 故障 原因 检修 方法 
“功能 选择 ”按键 正 
通电 “功能 选择 ”| 常 , 说 明 CPU 工作 正 
按键 正常 ， 但 不 加 热 ”| 常 ; 不 加 热 ， 则 说 明 发 
热 器 及 供电 电路 有 故障 


(1) VT1l 或 Kl 损坏 ; CZ1 通电 ， 用 万 用 表 检 测 发 热 
接触 不 良 顺 的 供电 电路 是 否 正 常 ， 寿 
(2) 发 热 器 EH 开路 正常 则 检测 发 热 屡 是 否 开 路 


先 检查 温度 检测 电路 ， 直 





说 明 者 饭 温度 检测 电 RT1 位 置 严重 偏离 。 观 检查 锅 底 温度 检测 热 敏 电 
饭 者 焦 路 有 故障 或 加 热 驱 动 晶 RTI1 损坏 。 阻 位 置 是 否 正常 ， 其 常态 阻 
体 管 短路 加 热 驱 动 唱 体 管 短路 值 70kQ 及 热 敏 性 是 否 正 常 。 
再 检测 加 热 驱 动 电路 
说 明 发 热 盘 工作 时 间 人 先 检 测 锅 底 温度 检测 电阻 
比 正 常 时 间 短 ， 由 于 锅 是 否 正常 ， 然 后， 通电 检测 
者 夹 生 饭 U4 损坏 及 外 围 元 器 件 | 一” et 


帮 温 度 检测 电阻 或 电压 电压 比较 电路 各 引 脚 电压 是 
比较 电路 有 故障 否 正 铺 














先 直 观 检查 锅 盖 是 否 关闭 

说 明 维持 沸腾 温度 时 ， 8 

加 热 时 ,食品 严重 . . RT2 或 R22 损坏 正常 ， 再 检测 锅 盖 温度 检测 
本 锅 盖 温度 检测 电阻 及 相 本 , 

外 洲 ee 锅 兰 未 关闭 产 电阻 (常温 下 为 10kQ) 及 
相关 电路 

说 明 锅 盖 温 度 检 测 电 检测 锅 盖 温度 检测 电阻 及 

者 饭 正 常 ， 不 保温 RT2 损坏 或 接触 不 良 

阻 及 相关 电路 有 故障 1 相关 电路 


3. 电压 力 锅 的 检修 

电压 力 锅 集 电 饭 锅 和 压力 锅 的 优点 于 一 体 ， 它 与 电 饭 锅 相 比 ， 增 加 了 高 压 高 温 功 能 ， 
具有 升温 快 、 效 率 高 、 省 电 等 优点 ， 能 满足 多 方面 的 毫 饪 需要 ， 能 快速 、 安 全 、 自 动 地 实 
现 多 种 亮 调 方式 。 

下 面 以 苏泊尔 CYSB60YD2-L10 型 电压 力 锅 电路 为 例 介 绍 电脑 型 电压 力 锅 的 工作 原理 
与 常见 故障 检修 方法 。 该 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 、 加 热 盘 及 其 供电 电路 构成 ， 如 
图 5-3 所 示 。 

(1) 电源 电路 

插 好 电源 线 后 ，220V 市 电 电 压 经 熔断 器 FU 输入 后 ,不仅 通 过 继电器 为 加 热 盘 供电 ， 
而 且 通 过 R1、C1 、R2 降 压 ， 再 通过 D1 ~ D4 桥 式 整 流 ， 利 用 R3 限 压 后 ， 一 路 通过 RS 、 
R4 分 压 产 生 的 取样 电压 经 C2 滤波 ， 再 经 R7 加 到 微 处 理 器 IC 的 @ 脚 ， 为 它 提 供 市 电 取 样 
言 号 ; 另 一 路 通过 R6 限 流 ，D5 稳 压 ，C3 、C4 滤波 产生 12V 直流 电压 。 该 电压 不 仅 为 继 
电 硕 本 的 线圈 供电 ， 而 且 通 过 78 L05 稳 压 产生 5V 电压 ， 经 C5、C6 滤波 后 不 仅 为 微 处 理 
器 IC 和 温度 检测 等 电路 供电 ， 而 且 通 过 R23 限 流 使 指示 灯 S13 发 光 ， 表 明 5V 电源 已 
工人。 
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(2) 微 处 理 器 电路 

1) 基本 工作 条 件 电 路 。 该 机 的 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电 路 由 供电 电路 、 复 位 电路 和 
时 钟 振 荡 电 路 构成 。 

当 电 源 电 路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 C5 、C6 、C10 ~ C12 滤波 后 ， 加 到 微 
处 理 需 IC 的 供电 端 0、 岂 脚 为 其 供电 。IC 得 到 供电 后 ， 它 内 部 的 振荡 颖 与 多、(3 脚 外 接 
的 品 振 G 通过 振荡 产生 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 比 输出 各 种 
控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 开 机 有 瞬间 IC 内 部 的 复位 电路 产生 复位 信号 使 它 内 部 存储 器 、 寄 
存 器 等 电路 复位 ， 当 复位 信号 为 高 电 平 后 复位 结束 ， 开 始 工作 。 

2) 蜂 鸣 需 电 路 。 该 机 的 蜂 鸣 器 电路 由 蜂 鸣 器 下 、 放 大 管 BG2、 微 处 理 器 IC 等 构成 。 
需要 蜂 鸣 需 鸣 叫 时 ，IC 的 9 脚 输出 脉冲 信和 号， 该 信号 经 R18 限 流 ， 放 大 管 BG2 倒 相 放 大 
后 ， 通 过 R20 张 动 蜂 鸣 病 发 出 声音 。 

(3) 加 热 控 制 电 路 











加 热电 路 由 微 处 理 器 IC、 继 电器 J]、 温 度 传感器 ( 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ) RT 和 加 热 ee 


盘 构成 。 

当 按 下 菜单 键 ， 被 微 处 理 器 IC 识别 后 ，IC 就 会 选择 加 热 、 费 、 保 温 等 功能 ， 确 定 需 
要 的 功能 后 ，IC 第 一 路 输出 驱动 信号 使 蜂 鸣 右 鸣 叫 ， 提 醒 用 户 操作 有 效 ; 第 二 路 控制 相应 
的 指示 灯 发 光 ， 表 明 该 机 处 于 工作 状态 ; 第 三 路 从 内 部 存储 器 调 出 该 状态 的 温度 值 所 对 应 
的 电压 值 ， 以 便 实现 自动 控制 。 下 面 以 加 热 为 例 进行 介绍 。 

选择 加 热 (者 饭 ) 功能 时 ， 被 微 处 理 器 IC 识别 后 ， 不 仅 输出 控制 信号 使 加 热 指 示 灯 
S2 发 光 ， 表 明 它 工作 在 加 热 状 态 ， 而 且 从 人 脚 输 出 的 高 电 平 信号 经 RS 限 流 ， 再 经 放大 管 
BG1 倒 相 放大 ， 为 继电器 J 的 线圈 供电 ， 使 继电器 内 的 触 点 闭合 ， 加 热 盘 得 到 供电 后 发 
热 ， 开 始 煮 饭 。 当 者 饭 的 温度 升 至 103 人 左右 时 ,温度 传 感 絮 RT 的 阻 值 减 小 到 需要 值 ， 
5V 电压 通过 RT 和 R12 取样 的 电压 增 大 到 设置 值 。 该 电压 经 C9 滤波 后 ， 通 过 R13 加 到 IC 
的 @ 脚 ，IC 将 @@ 脚 输入 的 电压 与 内 部 存储 的 该 电压 对 应 的 温度 值 比较 后 ， 知 判断 饭 已 者 
熟 ， 则 输出 三 路 控制 信号 : 第 一 路 控制 IC 的 9 脚 输出 低 电 平 信 号 ，BG1 截止 ,继电器 J 
内 的 触 点 释放 ， 加 热 盘 停止 加 热 ; 第 二 路 控制 加 热 指示 灯 S2 熄灭 ; 第 三 路 输出 驱动 信号 
使 蜂 鸣 顺 鸣叫 ， 提 醒 用 户 米 饭 已 煮 熟 ， 上 自动 进入 保温 状态 ， 此 时 ， 不仅 保温 指示 灯 S1 发 
光 ， 表 明 它 进入 保温 状态 ， 而 且 继 电器 J 在 RT、IC 的 控制 下 间断 性 的 为 加 热 盘 供电 ， 使 
米饭 的 温度 保持 在 65% 左右 。 

(4) 过 热 保 护 电 路 

过 热 保 护 电路 由 过 热 保护 器 ST1 构成 。 当 BG1 或 继电器 本 异常 引起 加 热 盘 加 热 时 间 过 
长 ， 使 加 热 盘 温度 升 高 ， 当 温度 超过 130% 时 ST1 内 的 触 点 断 开 ， 切 断 供 电 回路 ， 避 免 加 
热 盘 过 热 损坏 ， 从 而 实现 过 热 保 护 。 

(5) 常见 故障 检修 

苏泊尔 CYSB60YD2- L10 型 电压 力 锅 和 常见 故障 分 析 与 检修 见 表 5-4。 




















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 
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表 5-4 
故障 现象 


不 加 热 ， 指示 灯 
S13 不 亮 








指示 灯亮 ， 但 不 
加 热 


操作 显示 正常， 
但 米饭 者 不 风 


操作 显示 正常 ， 
但 米饭 河 糊 








苏泊尔 CYSB60YD2- 1L10 型 电压 力 锅 常见 故障 分 析 与 检修 


故障 分 析 


说 明 供 电线 路 、 电 源 电 路 


已 A 
天 吊 


(1) 加 热 吉 或 供电 电路 异常 
(2) 微 处 理 器 电路 异常 


(1) 放大 管 BG1 的 热 稳定 
性 能 

(2) 温度 传 感 硕 RT 或 R12 
阻 值 增 大 

(3) 继电器 本 异常 

(4) 内 锅 或 加 热 盘 变形 


(1) 放大 管 BG1 异常 

(2) 继电器 J 异常 

(3) 温度 传 感 右 RT 阻 值 
增 大 

(4) 微 处 理 器 IC 异常 


检修 方法 


首先 ， 测 电源 插座 有 无 220V 市 电 电 压 ， 若 不 正 
常 ， 检 修 或 更 换 电源 插座 和 电路 

若 供电 正常 ， 拆 开机 器 外 壳 ， 检 查 熔 断 器 FU 是 
否 熔断 ， 若 熔断 ， 在 路 检查 D1 ~ D4 整流 管 是 否 击 
穿 ， 寿 击 罕 ， 更换 即 可 。 铬 FU 正常 ， 说 明 故 障 发 
生 在 电源 电路 。 此 时 , 测 C3 两 端 电压 是 否 正 党 ， 
否 不 正常 ,， 测 D1 ~ D4 输入 的 交流 电压 是 否 正常 ， 
硅 不 正常 ， 检 查 C1 、R1; 奋 正 常 ， 检 查 R6、D5 和 
C3、C4; 知 C3 的 电压 正常 ,检查 三 端 稳 压 
器 78L05 











首先 ， 用 万 用 表 测 量 加 热 盘 两 只 有 无 220V 电压 ， 

若 有 ， 检 查 加 热 盘 ; 若 没有 ， 检 查 继电器 ] 的 触 点 
是 否 吸 合 。 若 吸 合 ， 检 查 过 热 保 护 器 ST1 ;， 若 不 吸 
合 ， 说 明 加 热 盘 的 供电 电路 异常 。 此 时 ， 测 量 放大 
管 BG1 的 基 极 有 无 0.6V 的 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 
BG1 和 继电器 J; 若 没有 ， 测 微 处 理 器 IC 的 号 和 脚 有 
无 高 电 平 输出 ， 丰 有， 检查 R8 和 BG1; 看 没 有 ， 
检查 菜单 键 是 否 正 常 ， 大 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 
常 ， 检 查 唱 振 G 和 微 处 理 器 IC 

















首先 ， 检 测 内 锅 和 加 热 盘 是 否 变形 ,， 若 内 锅 变 
形 ， 校 正 或 更 换 即 可 ; 耕 加 热 盘 变形 ， 则 和 需要 更 
换 。 确 认 它 们 正常 后 ， 在 加 热 过 程 中 ， 检 测 微 处 理 
器 IC 的 @ 脚 电位 是 否 提前 升 高 到 设置 值 ， 知 是 ， 
则 检测 RT 和 R1; 兰 @ 脚 电位 正常 ， 测 虽 脚 电位 是 
否 正常 ; 大 正常 ， 检 查 放 大 管 BG1、 继 电器 工 否 不 
正常 ， 检 查 微 处 理 器 IC 

注意 : 加 热 盘 变 形 ， 必 须要 检查 继电器 丁 的 触 点 
是 否 不 能 释放 ， 并 且 还 要 检查 温度 传感器 RT 是 否 
正常 ， 以 免 加 热 盘 再 次 过 热 损坏 











首先 ， 测 微 处 理 吉 IC 的 @ 脚 电位 能 否 下 降 到 设 
置 值 ， 大 不 能 ， 则 检查 RT; 否 能 ， 说 明 温 度 检测 


电路 正常 ， 检 查 继 电器 及 其 控制 电路 。 此 时 ， 测 局) 
不 





脚 能 否 输出 低 电 平 电压 ， 夺 不 能 ， 查 微 处 理 带 IC ; 
硅 能 ， 测 继 电 絮 J 的 线圈 有 无 供电 ， 奉 有 ， 检 查 继 


电 角 J; 硅 没 有 ， 检 查 放大 管 BG1 
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5.1.2 用 万 用 表 检 修 饮 水 机 


目前 ， 家 用 人 饮水 机 主要 有 电子 控制 型 冷 热 式 和 电脑 控制 型 两 种 。 

1. 电子 控制 型 冷 热 式 饮水 机 的 检修 

下 面 以 安吉 尔 帮 -26T 型 冷 热 式 饮水 机 为 例 介绍 电子 控制 型 冷 热 饮水 机 原理 与 故障 检 
修 方法 。 该 机 电路 由 加 热电 路 和 制冷 电路 两 部 分 构成 ， 如 图 5-4 所 示 。 





5-4 安吉尔 JD-26T 型 冷 热 式 饮水 机 电路 原理 图 





(1) 加 热电 路 

加 热电 路 由 加 热 开 关 S1 、 加 热 顺 EH， 温 探 融 ST1 、 过 热 保护 各 ST2 和 指示 灯 等 构成 。 
插 好 电源 线 并 接 通 加 热 开 关 Sl 后 ，2207V 市 电 电 压 通 过 炊 断 帮 FU、 温 探 益 ST1 输入 ， 一 
路 通过 过 热 保护 器 ST2 为 加 热 器 EH 供电 ， 开 始 发 热 ， 使 热 水 钢 内 的 水 温 逐 渐 升 高 ， 另 一 
路 通过 VD1 半 波 整流 ，R1 限 流 ， 使 红色 发 光 二 极 管 LED1 发 光 ， 表 明 该 机 处 于 加 热 状 
态 。 当 水 温 达 到 88% 后 、ST1 的 使 触 点 断 开 ，EH 停止 加 热 ， 进 入 保温 状态 。 当 水 温 下 降 
到 80% 左 右 ，ST1 的 触 点 再 次 闭合 ， 为 水 加 热 ， 重 复 以 上 过 程 ， 将 热 水 缸 内 的 水 温 控制 在 
一 定 范 围 内 。 

当 水 铅 内 无 水 或 温 控 器 异常 ， 使 水 色 的 温度 超过 95 后 ， 过 热 保护 各 ST2 动作 ， 它 的 触 
点 断 开 ,切断 加 热 器 EH 的 供电 回路 ， 避 免 了 EH 烧 断 或 产生 其 他 故障 ， 从 而 实现 过 热 保护 。 


就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





(2) 制冷 电路 
制冷 电路 由 电源 电路 、 制 冷 开 关 S2、 双 电压 比较 器 LM393N (IC) ， 温 度 传感器 ( 负 温 
度 系数 热 敏 电阻 ) RT、 场 效应 晶体 管 VT、 半 导体 制冷 片 PN、 熔 断 器 FU2 和 指示 灯 构 成 。 
1) 电源 电路 。 
接 通 开关 S2 后 ，220V 市 电 电 压 通 过 S2 、FU2 加 到 电源 变压器 的 一 次 绕组 ， 经 变 压 
后 从 二 次 绕组 输出 12V 和 5V 交流 电压 。 其 中 ，5V 交流 电压 通过 VD4 、VD5 全 波 整 流 ， 再 
经 C2 滤波 产生 -6V 左右 的 直流 电压 ， 为 制冷 族 PN 供电 。 而 12V 交流 电压 通过 VD2、 
VD3 整流 ，C1 滤波 产生 -12.5V 左右 的 直流 电压 。 该 电压 不 仪 加 到 场 效 应 晶体 管 VT 的 S 
极 ， 为 它 供 电 ， 而 且 通 过 R2 限 流 ，C3 滤波 ，VD8 稳 压 产生 -9.1V 电压 。 -9.1V 电压 一 
路 加 到 IC (LM393N) 的 由、@@ 脚 为 它 供 电 ; 男 一 路 通过 R3 、R4 分 压 产 生 -4.5V 的 取样 
电压 ， 为 IC 的 同 相 输入 端 包 、 吧 9) 脚 提供 参考 电压 。 
2) 制冷 电路 。 
当 冷 水 骏 内 的 水 温 超过 15C 后 ， 温 度 传感器 RT 的 阻 值 较 小 ，- 9.1V 电压 通过 R5 、 
RT 取样 后 的 电压 低 于 -4.5V, 经 IC 内 的 比较 器 比较 后 使 它 的 中 、GO 脚 输出 高 电 平 。 该 电 
压 经 R8 限 流 使 场 效应 晶体 管 VT 导 通 ，- 12.$V 左右 电压 第 一 路 加 到 半导体 制冷 片 PN 的 
两 端 ， 使 它 进 入 强制 制冷 状态 ,使 冷水 钠 内 的 水 温 逐 渐 下 降 ; 第 二 路 为 风 户 电动 机 M 供 
电 ， 使 它 开始 运转 ， 为 PN 散热 ;第 三 路 通过 VD9 降 压 、R4 限 流 ， 使 LED1 发 光 ， 表 明 该 
冷水 机 工作 在 制冷 状态 。 当 冷水 钠 的 水 温 达 到 7%C, RT 的 阻 值 增 大 到 设置 值 ， 为 IC 的 @ 
脚 提供 的 电压 超过 -4.5V， 使 IC 的 山脚 输出 低 电 平 电 压 ，VT 因 G 极 无 电压 输入 而 截止 。 
VT 截止 后 ，C2 两 端的 -6V 电压 为 PN 和 电动 机 M 供电 ， 不仅 使 PN 工作 在 弱 制 冷 的 保温 
状态 ， 而 且 使 M 低速 运转 ， 继 续 为 PN 散热 。 同 时 ， 由 于 VD9 截止 ,使 LED1 熄灭 表明 该 
机 进入 保温 状态 。 
(3) 常见 故障 检修 
安吉 尔 JD-26T 型 冷 热 式 饮水 机 常见 故障 分 析 与 检修 见 表 5-5。 
表 5-5 安吉 尔 JD-26T 型 冷 热 式 饮水 机 常见 故障 分 析 与 检修 


序号 故障 现象 故障 分 析 检修 方法 








诬 由 由 路 电源 电路 。| ， 测 电源 插座 有 无 20Y 的 市 电 电压 ， 若 无 ， 检 修 电源 线 
1 不 加 热 ， 也 不 制冷 | ee ”| 和 电源 插座 ; 车 有 ， 拆 开机 器 外 壳 ， 检 查 熔断 器 FU1 是 否 
人 帅 

和 说 断 ， 若 熔断 ， 检 查 加 热 器 EH; 若 正 常 ， 检 查 电路 即 可 





察看 加 热 指示 灯 LED1 是 否 发 光 ， 若 发 光 ， 检 查 加 热 器 
EH 及 其 接线 ; 知 不 发 光 ， 说 明 加 热 开 关 SI ， 温 探 器 ST] 
或 过 热 保护 器 ST2 开路 。 通 过 测量 就 可 以 确认 哪个 处 于 开 

加 热 器 EH 或 其 供电 | 路 状态 。 若 ST1 开路 ， 更 换 即 可 排除 故障 。 若 ST2 开路 ， 

电路 异常 所 致 手动 复位 后 若 能 够 恢复 正常 ， 检 查 ST1 是 否 正常 ， 若 不 正 
常 ， 更 换 ST1; 若 ST1 正常 ， 多 为 ST2 误 动 作 所 致 。 若 
ST2 手动 不 能 复位 ， 说 明 ST2 损坏 ， 需 要 更 换 相 同 规格 的 
过 热 保 护 器 才能 排除 故障 


2 不 加 热 ， 制 冷 正常 
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也 
J 


故障 现象 


3 不 能 制冷 


(1) 制冷 开关 S2 
异常 

(2) 电源 电路 异 销 

(3) 制冷 片 PN 异常 


( 续 ) 


检修 方法 


自 先 检查 风 户 电动 机 是 否 转 ， 耕 转 ， 检 查 PN 及 其 连接 
线路 ; 看 不 运转 ， 说 明 电源 电路 未 工作 。 此 时 检查 燃 断 顺 
FU2 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 S2 和 线路 ; 若 FU2 熔断 ， 
说 明 有 过 流 现象 ， 检 测 VD2 ~ VD5 、C1 、C2 是 否 击 穿 或 漏 
电 ， 车 它们 异常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 大 它们 正常 ， 更 换 
FU2 ， 若 不 再 熔断 ， 说 明 FU2 误 熔 断 ; 苔 再 次 熔 岂 ， 说 明 
变压器 了 或 其 整流 滤波 电路 异常 








4 能 制冷 ， 但 效果 差 


5 制冷 温度 过 低 








(1) 场 效 应 晶体 管 
VT 异常 

(2) 传感器 RT 异常 

(3) 运 放 IC 异常 

(4) 制冷 片 PN 异常 


(1) 场 效 应 晶体 管 
VT 击 案 

(2) 传感器 RT 漏电 

(3) 运 放 IC 异常 

(4) 制冷 片 PN 异 背 


2. 电脑 控制 型 饮水 机 
下 面 以 家 乐 仕 电脑 控制 型 饮水 机 为 例 介 绍 电脑 控制 型 饮水 机 原理 与 故障 检修 方法 。 该 
机 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 带 电路 、 加 热 右 及 其 供电 电路 等 构成 ， 如 网 5-5 所 示 。 


(1) 电源 电路 


首先 测 PN 两 端 电压 是 否 为 12.5SV， 若 是 ， 查 PN; 若 电 
压低 ， 测 C1 两 端 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 说 明 控 制 电路 
异常 ; 大 不 正常 ， 检 查 VD2 ~ VD5 、C1 

确认 控制 电路 正常 后 ， 首 先 ， 测 IC 的 中 脚 能 否 输出 高 
电 平 电压 ; 大 能 ， 查 场 效 应 品 体 管 VT; 大 不 能 ， 测 C3 两 
端 电压 是 否 正常 ， 行 不 正常 ， 查 C3、VD8、R2; 在 正 稼 ， 
查 RT、R4、RS、R7 、IC (LM393 N) 











首先 测 VT 的 G 极 有 无 导 通 电压 输入 ， 知 没有 ， 查 VT; 
若 有 ， 测 IC 的 @@ 脚 电位 是 否 低 于 @ 肢 电位， 若是 ， 查 RT、 
RS5、R4; 若 不 是 , 查 IC (LM393N) 

















将 电源 线 接 好 后 ，220V 市 电 电 压 经 R1 限 流 ，CV1 降 压 ， 通 过 D1 ~ D4 桥 式 整流 ， 
Cl、C5 滤波 产生 和 直流 电压 ， 再 经 VD5 稳 压 产生 12V 下 流 电 压 。CV1 两 端 并 联 的 R2 是 泄 
放电 阻 ， 关 机 后 ， 它 将 CV1 存储 电压 漆 放 ， 以 便 下 次 通电 时 CV1 能 完成 交流 电压 的 耦合 
降 压 功能 。 

12V 和 耳 流 电压 第 一 路 为 继 电 帮 JZ1 的 线圈 供电 ; 第 二 路 加 到 调整 管 VT1 的 C 极 ,为 
VT1 供电 ; 第 三 路 通过 R4 限 流 ， 稳 压 二 极 管 DZ2 稳 压 产生 5.6V 基准 电压 ,该 电压 加 到 
VT1 的 基 极 后 ，VT1 的 发 射 极 就 会 输出 5V 电压 。5V 电压 不 仅 为 微 处 理 器 、 蜂 鸣 器 等 供 
电 ， 还 通过 R17 限 流 使 电源 指示 灯 LED-P 发 光 ， 表 明 电 源 电 路 已 工作 。 

(2) 微 处 理 器 电路 

该 机 的 微 处 理 器 电路 由 微 处 理 器 IC1 ( CF745-04/P) 为 核心 组 成 。 该 机 的 电源 电路 
工作 后 ， 由 它 产生 的 5V 电压 经 C2 、C6 滤波 ， 加 到 微 处 理 需 IC1 的 脚 、W 脚 为 它 供电 。 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 














IC1 CF745-04/P 


2 4| 7 
TT TT Tn 

















AC 220V 


图 5-5 家 乐 仕 电脑 控制 型 饮水 机 电路 原理 图 





IC1 得 到 供电 后 ， 它 内 部 的 振荡 器 与 四 、d 脚 外 接 的 晶振 XT1 通过 振荡 产生 4 MHz 的 时 钟 
信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC1 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 
IC1 内 部 设置 的 复位 电路 输出 复位 信号 使 存储 器 、 寄 存 需 等 电路 进行 清 零 复位 ， 竺 复位 结 
束 后 IC1 开始 工作 。 

该 机 的 蜂 鸣 器 电路 由 蜂 鸣 器 BE1、 晶 体 管 VT3、 微 处 理 器 IC1 等 构成 。 每 次 进行 操作 
时 ，fIC1 的 @@ 脚 输出 的 蜂 鸣 器 驱动 信号 通过 R8 限 流 ，VT3 倒 相 放大 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 BE1 鸣 
叫 ， 表 明 该 机 已 收 到 操作 信号 ， 并 且 此 次 控制 有 效 。 
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(3) 加 热电 路 

加 热电 路 由 微 处 理 器 IC1、 开 关键 K3、 指 示 灯 、 加 热 器 JZ1 及 供电 电路 构成 。 按 一 
下 开关 键 K3 ， 并 且 水 温 较 低 时 ， 微 处 理 器 IC1 从 站 脚 输出 低 电 平 控制 信号 ， 从 @ 脚 输出 
高 电 平 控制 信号 。@ 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 通过 R12 限 流 使 驱动 管 VT2 导 通 ， 为 继 电 
器 JZ1 的 线圈 供电 ,使 它 的 触 点 吸 合 ， 接 通 加 热 句 的 供电 回路 ， 加 热 器 发 热 ， 使 水 钠 内 的 
水 温 逐 渐 升 高 ，0 脚 输出 的 低 电 平 控制 电压 通 过 R16 使 加 热 指 示 灯 LED-J 发 光 ， 表 明 该 机 
工作 在 加 热 状 态 。 

当 水 烧 开 ， 被 温 控 器 WK 检测 后 ， 它 的 触 点 断 开 ,使 IC1 的 @ 脚 电位 变 为 高 电 平 ， 
IC1 识别 后 判断 水 已 烧 开 ， 控制 加 脚 输 出 低 电 平 电压， 控制 信 、@ 脚 输出 高 电 平 电压 。 


@ 脚 输出 的 低 电 平 电压 使 VT2 截止 ，jJZ1 的 线圈 无 供电 ， 它 内 部 的 触 点 释放 ， 加 热 需 停止 

当 温 度 下 降 到 一 定 值 后 ，WK 的 触 点 再 次 闭合 ， 使 IC1 的 山脚 电位 再 次 变 为 低 电 平 ， 被 
(4) 再 沸腾 电路 

高 电 平 控制 信和 号。 如 上 所 述 ， 书 脚 输出 高 电 平 控制 信号 时 加 热带 开始 加 热 。( 思 脚 输出 的 
(5) 定时 控制 电路 


加 热 ，Q9 脚 输出 高 电 平 后 使 LED-J 烛 灭 ; @ 脚 输出 的 高 电 平 电压 通过 R13 限 流 ， 使 保温 指 

IC1 识别 后 ， 输 出 控制 信号 使 加 热 器 再 次 加 热 ， 重 复 以 上 过 程 ， 该 机 就 可 以 为 用 户 提供 li» 
再 沸腾 电路 由 微 处 理 IC1、 绸 沸腾 开关 Kl 和 加 热电 路 构成 。 

高 电 平 控制 通过 R13 使 再 沸腾 指示 灯 LED-B 发 光 ， 表 明 该 机 工作 在 再 沸腾 状态 。 再 沸 
该 机 具有 定时 功能 ， 若 按 下 定时 键 K2 可 在 2h、4h 两 个 时 间 段 内 进行 选择 ， 待 达到 所 








示 灯 LED-B 发 光 ， 表 明 该 机 进入 保温 状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 水 的 温度 逐渐 下 降 ， 
定 温度 的 热 水 。 

保温 期 间 ， 乔 按 下 再 沸腾 键 KI ， 被 微 处 理 锅 IC1 识别 后 ， 从 IC1 的 @ 脚 、 书 肢 输 出 
腾 时 间 通 常 为 lmin ，lmin 后 IC1 的 人 和 脚 、 凶 脚 输出 低 电 平 信号 ， 使 加 热 硕 停止 加 热 。 





设 定 的 时 间 后 目 动 关机 ， 使 该 机 进入 待机 状态 。 
(6) 种 见 故障 分 析 与 检修 
该 机 和 常见 故障 分 析 与 检修 方法 见 表 5-6。 
表 5-6 家 乐 仕 电脑 控制 型 饮水 机 常见 故障 分 析 与 检修 


序号 故障 现象 故障 分 析 检修 方法 








测 电源 插座 有 无 220V 的 电压 ， 若 没有 ， 检 查 电 源 线 
和 电源 插座 ; 奋 有 ， 说 明 故 障 发 生 在 饮水 机 内 部 。 首 
先 ， 测 Cl 两 端 有 无 12V 电压 ; 若 有 ， 说 明 SV 稳 压 电路 
不 加 热 、 电 源 指示 | ”该 故障 是 由 于 供电 线路 。 异常 ; 奉 没 有 ， es es a 
1 订 不 亮 电源 电路 蜡 沉 所 至 在 5V 稳 压 电路 时 ， 测 VTI1 的 基 极 有 无 5.6V 电压 ， 若 

有 , 查 VT1 ; 若 没 有 , 查 DZ2 、C3 是 否 击 穿 。 确 认 故 
障 发 生 在 12V 供电 电路 时 ， 先 检查 R1 是 否 开 路 ， 若 开 
路 ,检查 D1 ~ D4，DZ1、C1l 是 否 击 穿 ; 若 Rl 正常 ， 查 
电源 线 和 CV1 
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序号 故障 现象 故障 分 析 检修 方法 

用 万 用 表 测 量 加 热 需 两 端 有 无 220V 市 电 电 压 ， 知 有 ， 
查 加 热 咒 ; 知 没 有 ， 说 明 供电 电路 异常 。 检 查 供电 电路 
时 ， 测 VT2 的 基 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 若 有 ， 查 VT2 
和 JZ1; 知 没 有 ， 检 查 K3 是 否 正常 ， 如 不 正常 ， 更 换 即 
可 ,如 正常 ， 检 查 温 控 器 WK 是 否 正常 ， 若 不 正常 ,更 
换 即 可 ; 若 正 常 ， 则 检查 XT1 和 IC1 

检查 再 沸腾 开关 Kl 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 开 关 ; 
若 正常 ， 检 查 微 处 理 器 IC1 的 @、@) 脚 的 外 围 元 器 件 有 
无 故障 


(1) 放大 管 VT2 异常 
(2) 继电器 本 异常 

执 \ 源 指示 

a ma (3) 加 热 器 异 党 

让 (4) 温 控 器 异常 

(5) 微 处 理 器 电路 异常 


(1) 开关 Kl 异常 


, 再 沸腾 功能 失效 (2) 微 处 理 器 IC1 异常 














S.1.3 用 万 用 表 检 修 电 风 赢 


电 风 局 是 一 种 利用 电动 机 驱动 而 叶 旋 转 ， 来 达到 使 空气 加 速 流 通 的 小 家 电 ， 主 要 用 于 清 
激 解 得 和 流通 空气 。 其 广泛 用 于 家 寿 、 办 公 室 、 商 店 、 医 院 和 宪 馆 等 场所 。 电 风 局 主要 由 局 
头 、 风 时 、 网 盐 和 控制 闭 置 等 部 件 组 成 。 局 头 包 括 电动 机 、 前 后 端 盖 和 播 头 送 风 机 构 等 。 

1. 普通 台式 电 风 局 的 检修 

台式 电 风 书简 称 人 台 忆 ， 各 种 普通 合 岂 的 电路 大 同 小 卉 ， 以 如 网 5-6 所 示 销 石 FT-40 型 
台 书 的 电路 为 例 ， 说 明 其 电气 原理 及 检修 方法 。 





















调 巡 绕组 『 运行 绕组 





b) 绕组 接 法 





图 5-6 钻石 FT-40 型 台 扇 的 电路 图 
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由 图 中 可 知 ， 该 台 书 采用 电容 运转 式 电动 机 ， 电 动机 的 运行 红 组 、 起 动 绕组 和 调 速 统 
组 采用 T 型 接 法 ， 即 调 速 绕组 在 运行 纯 组 、 起 动 统 组 回路 之 外 ， 它 与 运行 绕组 空间 同 
相位 。 

插 上 电源 ， 选 择 好 定时 此 的 时 间 ， 再 按 下 鞭 键 开关 相应 的 按键 ,选择 风速 ， 电 动机 通 
电 运转 ， 市 动 风 时 高 速 旋转 。 定 时 时 间 到 ， 定 时 末 目 动 断 开 ; 或 按 下 苓 键 开 天 的 停止 按 





键 ， 电 路 就 目 动 断 电 ， 电 动机 保 止 运转 。 按 下 灯 开 关 ， 灯 点 完 ; 再 按 下 灯 开 关 ， 灯 烛 灭 。 





普通 台式 电 风 局 典型 故障 的 分 析 与 检修 见 表 5-7。 
表 5-7 普通 台式 电 风扇 典型 故障 的 分 析 与 检修 


故障 现象 


故障 分 析 


故障 原因 











(1) 定子 与 转子 相 碰 或 轴 





检修 方法 


在 未 通电 的 情况 下 ， 用 手 拨 动 
书 叶 ， 观 察 转动 是 否 灵 活 ， 区 
分 是 机 械 部 分 故障 还 是 电路 部 














说 明 机 械 或 电路 有 故 | 承 与 轴 配 合 过 紧 分 故障 。 硅 无 法 转动 或 转动 不 
通电 后 电 风 局 不 | 障 ， 同 一 种 故障 现象 也 (2) 电源 未 接 通 或 调 速 开 | 灵活 ， 则 是 机 械 故 障 ; 大 转动 
转动 可 能 由 不 同 的 原因 、 不 | 关 、 定 时 豆 开 路 灵活 ， 则 是 电路 故障 。 通 电 听 
同 的 元 融 件 引起 (3) 电容 损坏 或 定子 绕组 | 电动 机 是 否 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 符 
斯 路 无 则 是 电路 有 开路 故障 ; 奋 有 
“ 喻 喻 ” 声 而 不 转动 ， 则 是 电动 
机 绕组 的 外 部 电路 有 故障 
说 明 电 容器 容量 杰 小 nn SA 
或 漏电 、 电 动机 的 绕组 或 缺 油 厅 叶 ， 观 察 转动 是 否 灵 活 ， 右 不 
低速 档 不 起 动 (2) 电容 损坏 灵活 ， 则 是 机 械 受 阻 ， 硅 转动 灵 


再 间 短 路 、 轴 承 不 同 
心 等 








(3) 电动 机 定子 绕组 否 间 
短路 


(1) 机 械 阻 力 过 大 





活 ， 则 检测 电容 质量 或 电动 机 的 
质量 好 坏 


按 前 面 介绍 的 方法 检查 是 否 机 








涪 明 机 械 阻力 过 大 或 
a (2) 电容 损坏 或 电动 机 绕 | 械 阻 力 大 ， 若 不 是 ， 则 检测 电源 
转速 慢 、 风 力 小 “| 电路 电压 过 低 、 绕 组 古 岂 _ 
忆 Ra | 组 局 部 短路 电压 是 否 过 低 ， 电 容器 的 质量 及 
ee (3) 电源 电压 过 低 电动 机 的 好 坏 
1) 蜗轮 损坏 或 严重 麻 损 
ee ”| ”直观 检查 蜗轮 是 否 损坏 或 严重 
日 页 -小 
麻 损 ， 离合 器 是 否 损坏 ， 连 杆 机 
摇头 失灵 说 明 摇头 机 构 损坏 (3) 连 杆 机 构 、 播 头 开关 | en 





或 轴 、 枉 杆 及 拉 板 等 严重 磨 
损 或 损坏 





构 、 摇 头 开 关 或 轴 、 杠 杆 及 拉 板 
等 是 否 严 重 磨损 或 损坏 

















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








( 续 ) 
故障 现象 故障 分 析 故障 原因 检修 方法 
1) 绕组 短路 按 前 面 的 方法 检查 是 否 是 机 械 
| 说明 机 械 阻 力 过 大 或 | A 
电动 机 温 升 过 高 |， 攻 轴 大 号 训 二 (2) 扇 叶 变形 、 定 子 与 转 | 阻力 过 大 ， 若 不 是 ， 则 检查 电动 
SD 由 让 \ 
- 子 间 有 杂 物 、 轴 承 缺 油 机 本 身 的 质量 问题 





(1) 扇 叶 变 形 ， 网 党 固定 
电 风 局 转动 时 有 说 明 机 械 部 件 变 形 | 不 牢固 

响声 严重 (2) 电动 机 轴 问 移动 过 大 

或 轴承 磨损 严重 


直观 检查 忆 叶 是 否 变形 ， 轴 承 
是 否 磨损 严重 ， 网 章 固 定 是 否 牢 
回 ， 电 动机 轴 癌 移动 是 否 过 大 








用 万 用 表 Rx10 档 检 侧 保护 接 

1) 保护 接地 线 未 接 好 ”| 地 线 与 电源 线 间 的 电阻 ， 若 阻 值 
oe (1) 保护 接地 线 未 楼 好 地 线 与 线 间 的 电阻 ， 若 阻 人 
外 过 带电 ee (2) 电源 线 绝缘 损坏 与 外 | 很 小 ， 是 由 电路 中 绝缘 损坏 引 
和 壳 相 碰 起 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 保护 接 
地 线 未 接 好 








2. 微电脑 控制 电 风 扇 的 检修 

微电脑 控制 电 风 扇 的 结构 与 普通 电 风 扇 的 结构 大 同 小 异 ， 主 要 区 别 在 面板 控制 机 构 的 
控制 方式 不 同 ， 如 播 头 机 构 采 用 微型 同步 电动 机 传动 方式 或 遥控 需 来 控制 电 风 书 的 各 个 动 
人 

电 风 扇 采 用 微电脑 控制 ， 既 可 以 使 电 风 房 具 有 多 种 功能 ， 又 使 控制 电路 变 得 简单 
可 靠 。 使 用 者 只 需 按 动 面板 上 或 膛 探 器 上 各 个 功能 键 ， 风 局 将 按 预先 编制 好 的 程序 
运转 。 

微电脑 控制 电 风 遍 具 有 “ 风 类 ”选择 正常 风 、 自 然 风 、 睡 虐 风 ;风速 可 调 ， 自 动 揪 
头 控 制 ， 定时 关机 ; 手动 轻 触 按键 和 遥控 硕 ; 独立 的 夜间 微 光 照明 每 功能 ， 其 典型 电路 如 
图 5-7 所 示 。 红 外 线 遥 控 发 射 器 采用 BA5104 电路 ， 如 图 5-7a 所 示 。 主 控 电 路 主要 由 电阻 
降 压 半 波 整流 稳 压 电路 、 红 外 线 遥 控 接收 解 调 电 路 、455 kHz 时 钟 振荡 电路 、 工 作 状 态 指 
示 报 警 电 路 和 晶闸管 驱动 控制 电路 等 组 成 ， 如 图 5-7b 所 示 ， 可 选择 手动 或 遥控 操作 模式 。 

本 机 主 控制 需 为 BA82068A4L， 具 有 三 种 风 型 选择 (正常 风 、 自 然 风 、 睡 眠 风 ) ， 每 
一 种 风 型 又 具有 三 种 风速 〈 强 风 、 中 风 、 弱 风 ) 可 供 选 择 ， 并 且 还 具有 四 档 累 进 电子 定时 
(0.5h, 1h, 2h ，4h) 。 

微电脑 控制 电 风 遍 典 型 故障 分 析 与 检修 见 表 5-8。 














VD5~VD14 为 发 光 二 极 管 


mm 
.SAS 


R10 5.6k 


SA1 关 机 SA2 定 时 SA3 开 /风速 


SA4 扬 头 SA5 彩 灯 





故障 现象 


接 通 电源 后 ， 操 
作 按键 无 反应 
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SA1 关 机 SA2 开 /风速 SA3 风 类 SA4 定 时 
SA5 摇 头 SA6 彩 灯 


a) 红外 发 射 志 电路 图 
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红外 接收 
AK899W 
b) 电 风 扇 主 控 电 路 图 


图 5-7 微电脑 控制 电 风 局 电路 原理 图 





表 5-8 微电脑 控制 电 风 肩 典 型 故障 分 析 与 检修 







故障 分 析 故障 原因 检修 方法 
用 万 用 表 检 测 电 源 电压 SV 是 
否 正 常 ， 若 无， 则 检查 电源 电 
路 ; 若 SV 正常 ， 则 检查 CPU 的 
工作 条 件 是 否 具 备 (5V 电源 、 


品 振 、 复 位 电路 ) 








(1) 电源 电路 中 FU、 
说 明 电 源 电 路 或 CPU | VD1 ~ VD4、C1 、C2 损坏 

电路 有 故障 (2) CPU 损坏 

(3) 品 振 损坏 

















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 























( 续 ) 
故障 现象 故障 分 析 故障 原因 检修 方法 
1) 遥控 接收 头 损坏 
手动 控制 正常 说 明 ae 要 更 换 遥 控 接 收 头 ， 若 电路 恢复 
遥 探 发生 
手动 控制 正常 ，| CPU 及 控制 电路 正常 启 加 发出 一 极 管 。 呈 | 正常 ， 则 直通 控 接 收 头 故障 引 
遥控 不 能 工作 衣 控 不 能 工作 说 明 还 控 | nag ae 起 ， 若 故障 没有 变化 ， 则 检查 还 
2jH9I 人 局、H6 
器 或 接收 头 有 故障 控 发 射 器 
下 (3) 遥控 器 电池 失效 
指示 灯 正 常 说 明 CPU 通电 听 扇 头 是 否 有 “ 喻 喻 ” 
操作 按键 时 , 指 | 人 人 (1) 电动 机 内 部 臣 间 短路 | 
条 正 党 但 自动 | 工作 正常 电动 机 不 工 | acs 声 ， 若 有 则 说 明 电 动机 本 身 损 
不 ， 哩 ， 但 也 有 改 电 合 损 二 
作 则 说 明 电动 机 及 晶 闻 pa 坏 ， 否 则 说 明 电 动机 控制 电路 有 
机 不 工作 (2) 晶闸管 损坏 
管 有 故障 故障 
电 风 扇 能 工作 说 明 电 通电 改变 风速 按键 ， 检 测 CPU 
电 风扇 不 能 改变 | 动机 正常 ， 不 能 改变 风 | ” (1) 某 一 只 晶闸管 击 穿 | 的 风速 调整 控制 端 电压 是 否 有 变 
风速 速 说 明 相 应 的 控制 电路 | ”(2) 风速 调整 按键 损坏 ”| 化 , 若 有 则 检测 晶闸管 的 质量 ; 
有 故障 若 无 ， 则 检查 相应 控制 电路 
通电 按 择 头 按键 ， 检 测 CPU 输 
出 的 摇头 控制 端的 电压 ， 若 有 触 
1) 四 连 杆 机 构 损坏 发 电压 输出 ， 则 观察 摇头 同步 电 
说 明 摇头 机 构 有 故障 ，| we 
由 风扇 不 能 摇头 既 可 能 是 机 械 部 分 也 可 (2) 摇头 电动 机 损坏 动机 是 否 旋转 ， 和 若 电 动机 旋转 ， 
ee (3) 控制 扬 头 的 晶闸管 | 则 检查 播 头 的 机 械 机 构 ， 若 同步 
| 损坏 电动 机 不 旋转 ， 则 检测 晶闸管 及 
电动 机 ， 若 无 触 发 电压 输出 ， 则 
检查 摇头 触发 电路 








【 旦 和 要 提醒 】 


主 控制 器 A8206 有 系列 集成 电路 蕊 片 有 两 种 封装 形式 ， 即 后 级 无 L 的 为 18 脚 DIP 封 
装 ; 后 组 含 工 的 为 20 脚 DIP 封装 。 区 别 在 于 含 工 的 增加 了 一 组 独立 的 彩 灯 控制 功能 。 

3. 空调 扇 的 检修 

空调 局 是 一 种 兼 具 送 风 、 制 冷 、 取 暖和 净化 空气 、 加 湿 等 多 功能 于 一 刁 ， 以 水 为 介 
质 ， 可 送出 低 于 室温 的 冷风 ， 也 可 送出 温暖 湿润 的 风 的 全 新 概念 的 风 局 。 

空调 局 是 利用 机 内 水 循环 系统 将 由 风 户 吹 进来 的 空气 中 的 热量 吸收 而 达到 降温 的 效 
条 ， 部 分 冷风 机 还 采用 在 水 里 添加 “冰晶 ”等 冷媒 来 提升 吸 热 效 末 ， 还 有 的 冷风 机 拥有 兆 
化 空气 和 杀 示 的 功能 。 

空调 扇 是 一 种 介 于 风扇 和 空调 之 间 的 一 款 降 
冷风 。 与 电 风 书 相 比 ， 空 调 而 更 有 清新 空气 、 清 除 











温 产 品 。 以 水 为 介质 ， 可 送出 低 于 室温 芯 
余 异 味 的 功能 ， 且 功率 只 有 60 ~80W， 价 
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格 也 极 具 亲 和 力 。 
下 面 以 格力 DF168 型 冷暖 空调 扇 (控制 电路 见 图 5-8) 为 例 ， 介 绍 其 工作 原理 及 常见 
故障 检修 方法 。 
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5-8 DF168 型 冷暖 空调 局 电路 原理 图 








图 $-8 中 ，XP 为 电源 插 涉 ;FUl1、FU2 为 炊 断 大 ; PT 为 定时 天 J 为 继 电 需 ，MI1 为 
风 忆 电动 机 ; C 为 起 动 电 容 ; M2 为 加 湿 同 步 电 机 ;M3 为 风 回 同步 电机 ; ST 为 温 控 肯 ; 
S] 为 调 速 开 关 ; S2 为 加 湿 开 关 ; S3 为 风 癌 切换 开关 ; 5S4 为 高 热 开 关 ; S5 为 冷暖 转换 开 
关 ; LED1 为 电源 指示 灯 ; LED2 为 加 湿 指 示 灯 ; LED3 为 风向 指示 灯 ; LED4 为 暖 风 指 示 
灯 ，EH1、EH2 为 加 热电 阻 丝 。DF168 型 冷 暖 空调 扇 的 工作 过 程 如 下 : 

1) 普通 风扇 功 能 的 实现 。 插 上 电源 插头 XP 后 ， 将 定时 器 PT 旋 至 “ 开 ” 的 位 置 或 设 
定 在 120min 内 任意 定时 档 位 ， 此 时 继电器 本 通电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 于 1 闭合， 电源 指示 灯 
LED1 点 亮 ; 风扇 电动 机 Ml 通电 运转 ， 通 过 调 速 开关 Sl 选择 强风 、 弱 风 、 微 风 ， 实 现 三 
档 普通 风扇 功能 。 

2) 上 暧 风机 功能 的 实现 。 冬 季 ， 通 过 冷 暧 转换 开关 S5 和 高 热 开 关 S4 实现 上 暧 风机 功能 。 
当 $5 闭合 S4 断 开 时 ， 只 有 一 组 电热 丝 EH1 通电 加 热 ， 实 现 低 热 功 能 ， 当 S5 和 $4 同时 闭 
合 时 ， 两 组 电热 丝 EH1I 、EH2 同时 通电 加 热 ， 实 现 高 热 功 能 。 配 合 调 速 开关 S1， 可 分 别 
实现 高 热 强 风 、 高 热 弱 风 、 高 热 微 风 、 低 热 强 风 、 低 热 弱 风 、 低 热 微 风 功 能 。 当 冷暖 转换 
开关 S5 闭合 ， 暖 风 指 示 灯 LED4 就 点 亮 。 

3) 冷风 机 功能 的 实现 。 夏 季 ， 在 机 顶 储 冰箱 内 放置 冰 块 ， 冰 融化 后 流入 冷水 箱 ， 
使 机 内 冷水 比 室温 低 10 ~20% 。 开 机 后 ， 将 加 湿 开 关 S2 闭合 ， 加 湿 指 示人 条 LED2 点 党 ， 
加 湿 同 步 电 动机 M2 通电 转动 带动 水 帘 运 转 ,， 使 吹出 的 冷风 比 室温 低 3 ~5%C， 耗 电 
仅 60W。 

4) 空气 加 湿 机 功能 的 实现 。 干 燥 的 季节 ， 在 水 箱 加 入 清洁 自来水 ， 按 下 加 湿 开 关 
S2， 使 水 帘 不 断 循环 转动 ， 经 风 导 将 水 帘 上 的 水 分 吹 回 室内 空间 ， 实 现 增 湿 功能 。 

5) 导 风 功能 的 实现 。 空 调包 工作 时 ， 既 可 以 用 手 直 接 拨 动 出 风口 水 平 导 风 片 ， 设 置 
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上 、 下 寻 风 ， 还 可 通过 风 回 切换 开关 $3 实现 左右 导 风 功能 。S3 闭合 时 ， 风 问 同 步 电 机 M3 
通电 运转 带动 出 风口 摆 叶 左右 摆 功 ， 实 现 120° 大 角度 立体 送 风 ， 扩 大 送 风 面 。 
空调 悄 典 型 故障 的 分 析 与 检修 见 表 5-9。 
表 5-9 空调 扇 典型 故障 的 分 析 与 检修 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 





通电 后 将 定时 需 旋 到 “ 开 ” 的 





(1) 电源 线 开路 或 总 炊 断 | 位置， 用 万 用 表 测 继 电 右 线圈 两 





通电 后 整 机 不 工 说 明 电 源 的 公共 部 分 | 絮 FU1 开路 端 电 压 是 否 为 220V。 若 正常 则 检 
作 ， 指 示 灯 也 不 亮 出 现 了 故障 (2) 定时 器 开路 测 继电器 触 点 J-1 是 否 接 通 ; 若 


(3) 继 电 融 触 点 开路 无 电压 ， 则 检查 定时 带 、 总 炊 断 
伪 、 电 源 线 是 否 断 开 





电源 指示 灯亮 ， 说明 通电 昕 风 届 电 动机 是 否 有 “只 
/小 日 全 地， 








1) 电动 机 绕组 短 喻 ” 声 。 若 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 说 明 
电源 指示 灯亮 ，| 电源 的 公共 部 分 正常， WO 0 
- _ (2) 起 动 电容 损坏 电动 机 或 起 动 电容 有 故障 ; 若 无 
但 不 出 风 不 出 风 ， 说 明 风 肩 电动 | 。 ,3 调 速 开 关 训 名 ea 
全 中 让 位 上” ; 访 ] 
机 控制 电路 有 故 隧 Wi 0 
引起 

按 下 加 湿 开 关 ， 测 加 湿 电 动机 
说 明 加 湿 开 关 、 加 湿 | “(1) 加 湿 开 关 损 坏 端 电 不是 否 为 220V。 若 正堂 ， 则 
冷风 功能 失常 。 “| 电动 机 及 水 帘 卷 动 电动 | (2) 加 湿 电 动机 损坏 检查 电动 机 及 水 帘 的 转轴 是 否 有 
机 有 故障 (3) 水 帘 转 轴 破 损 机 械 故 障 ， 若 无 电压 ， 则 检测 加 


湿 开 关 





直观 检查 摆 风 导向 板 是 否 有 机 
不 能 摆 风 说 明 摆 风 电 | (1) 摆 风 导向 板 机械 损 坏 和 








2 损坏 。 闭 合 摆 风 开 关 ， 
WA 动机 、 摆 风 开关 及 摆 风 | 。 (2) 摆 风 开关 坏 a 
导 问 板 有 故障 (3) 摆 风 电动 机 损坏 
为 220V 
a 按 下 冷暖 转换 开关 和 高 热 开 
MP 关 ， 检 测 电 热 丝 EH1 、EH2 端 电 
暧 风 功 能 失常 说 明 电热 丝 及 其 控制 7 电热 丝 开路 。 压 是 否 为 220V 。 若 正 常 ， 则 检查 
电路 有 故障 电热 丝 ; 知 无 电压 ， 则 检查 控制 


(3) 温 控 表 开路 或 熔断 表 


电路 中 的 冷暖 转换 开关 、 温 控 
开路 


器 、 熔 断 器 FU2 及 高 热 开 关 








4. 帅 局 的 检修 

(1) 吊 局 的 基本 结构 

是 式 电 风 局 简称 钙 届 ， 是 一 种 安 容 在 室内 屋顶 的 电 风 悄 。 帅 式 电 风 户主 要 由 机 头 、 避 
杆 、 扇 叶 、 胶 轮 和 开口 销 等 构成 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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(2) 工作 原理 


典型 的 电抗 器 调 速 式 吊 式 电 风 扇 电 路 由 电动 机 、 起 动 电 容 、 调 速 开 关 和 电抗 器 构成 ， 
如 图 5-10 所 示 。 


虹 馈 4 


启 叶 鲍 央 玉 、 二 < 学- 











图 5-10 典型 电抗 器 调 速 式 吊 式 电 风扇 电路 








由 于 有 5 个 速度 档 位 ， 所 以 调 速 开关 的 5 个 触 涉 与 电抗 此 的 抽 头 连接 ， 第 6 个 触 头 悬 

。 当 速度 开关 接 通 0 点 时 ， 电 动机 因 没 有 市 电 电 压 输 入 而 集 止 工作 。 当 速度 开关 接 通 1 
en ee 当 开 关 接 通 2 ~5 点 时 ， 电 机 绕组 得 到 
的 电压 依次 降低 ， 转 速 依次 下 降 。 而 在 接 通 5 点 时 ， 电 动机 的 转速 降 到 最 低 。 

(3) 常见 故障 分 析 与 检修 

吊 怖 常见 故障 分 析 与 检修 见 表 5-10。 

表 5-10 吊扇 常见 故障 分 析 与 检修 

故障 现象 故障 原因 检修 方法 

通电 后 ， 电 动机 不 运转 | 。 (2) 电容 器 异常 Di ee 


否 开 路 ， 知 开路 ， 更 换 即 可 ; 大 电容 正常 ， 检 查 电动 机 
即 可 


(3) 电机 异常 





某 个 转速 失效 调 速 开关 异常 对 于 该 故障 只 要 检查 调 速 开 关 是 否 正 常 即 可 
(1) 县 吊装 置 松 动 
前 两 个 原因 通过 查看 就 可 以 确认 ， 第 三 个 原因 通过 挨 
噪声 大 (2) 和 扇 叶 松动 | ea 。 


动 局 叶 束 可 以 确认 





(3) 电机 轴承 异常 


【重要 提醒 】 


目前 ， 新 型 吊 式 电 风 局 的 调 速 电路 不 再 采用 电抗 器 ， 而 采用 了 电容 降 压 调 速 电路 。 不 
仅 降低 了 成 本 ， 而 且 避 免 了 电抗 器 发 出 的 噪声 。 
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S.1.4 用 万 用 表 检 修 调 光 侣 灯 


调 光 人 台灯 的 腕 度 能 在 很 大 犯 于 内 调和 ， 对 保护 视力 和 节能 很 有 好 处 。 调 论 台 条 比 普通 
台灯 多 了 一 个 电子 调 光 电路 板 ， 它 的 电路 如 图 5-11 所 示 。 





图 5-11 调 光 台灯 电路 图 








1. 调 光 电路 的 工作 原理 

调 光 硕 的 主 电路 是 由 日 炽 灯 泡 HL、 电 感 线圈 地 和 双 回 品 阅 管 VTH 串联 组 成 的 。 电 感 
线圈 工 的 作用 是 保护 灯泡 HL 和 品 闸 管 VTH。 唱 六 管 VTH 的 作用 是 用 其 导 通 电流 的 大 小 
来 实现 灯泡 HL 发 光 强 弱 的 不 同 目的 。 调 光电 路 由 变 阻 锅 RP、 电 阻 肯 RI1 、R2，R3 ， 电 容 
人 响 C2、C3 及 双 辐 触发 二 极 管 V 来 组 成 的 。 双 辐 触 发 二 极 管 V 接 在 品 闸 管 VTH 的 门 极 上 。 
前 面 电 路 送 来 的 触发 信号 通过 V 加 到 门 极 时 ， 束 能 改变 晶闸管 的 导 通 时 间 ， 调 节 灯 光 的 亮 
度 。 变 阻 句 RP 用 来 调节 触发 信号 的 大 小 ， 也 束 是 台灯 的 亮度 调节 旋钮 。 

2. 检修 实例 

(1) 某 品牌 调 光 台灯 接 通 电源 后 就 是 最 大 亮度 ， 不 能 调节 灯光 的 强 弱 

调 光 电路 中 的 双 癌 唱 闸 省 是 一 个 多 损 帮 件 ， 如 采 其 击 穿 短 路 ， 就 使 220V 交流 电压 
直接 加 在 灯泡 HL 上， 灯泡 发 光 最 亮 且 不 能 调节 亮度 。 用 万 用 表 交 流 电压 10V 档 测 VTH 
的 Tl、7T2 两 极 间 的 电压 ， 将 红 表笔 接 T1， 黑 表笔 接 T2 。 唱 闻 管 正常 工作 时 ，T1 、T2 
两 极 间 的 电压 应 为 0.7 ~1V。 如 果 此 电压 值 为 0V 时 ， 说 明 VTH 已 击 穿 短 路 ;如 果 此 电 
压 值 大 于 1V 时 ， 说 明 VTH 完全 没有 导 通 。 此 时 ,测量 T1、7T2 间 的 电压 值 知 为 0V， 说 
明 品 闸 管 己 击 穿 短 路 。 拆 下 VTH， 用 万 用 表 的 R x1 档 测 TI、T2 间 的 电阻 仁 ， 看 为 
00， 说 明 VTH 确 已 击 穿 。 此 时 应 换 上 一 只 正常 的 双向 唱 闻 管 (600V、1A) ， 以 确保 人 台 
灯 能 正常 调 光 。 

(2) 某 品牌 调 光 台灯 不 能 调 光 

按 上 例 步骤 测 VTH 的 Tl1、T2 极 间 电压 后 ， 发 现 电 压 值 为 0.7V， 说 明 VTH 未 坏 。 一 
般 来 说 ， 电 路 中 电阻 问 、 电 容器 不 易 发 生 故 障 ， 而 双向 触发 二 极 管 V 的 击 罕 也 可 使 VTH 
一 直 导 通 ， 所 以 将 V 取 下 ， 用 万 用 表 的 R xl 档 测 其 电阻 值 ， 发 现 此 电阻 值 接近 于 00， 说 
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明 YV 已 击 穿 ， 换 上 一 只 新 的 双 回 触发 二 极 管 ， 确 保 台 灯 正 彰 工 作 。 
【重要 提醒】 


妇 p 果 找 不 到 触发 二 极 管 ， 也 可 以 用 耐 庄 值 大 于 400V 的 两 只 普通 二 极 管 反 向 并 联 代替 。 


S.1.S 用 万 用 表 检 修 微 波 炉 


微波 炉 是 利用 磁 控 管 产生 的 频率 为 2450MHz 电场 波 (微波 ) ， 使 食品 极 性 分 子 随 微波 
电场 方 同 频 莹 地 改变 排列 方 喇 ， 从 而 引起 食物 分 子 强烈 地 碰撞 和 雄 擦 ,使 食品 内 部 、 外 部 
产生 大 量 热量 ， 达 到 总 全 的 目的 。 

1. 微波 炉 电 路 原理 

微波 炉 的 电路 如 图 5-12 所 示 。 微 波 炉 电气 部 分 主要 由 高 压 整流 、 微 波 发 生 器 、 冷 却 
系统 、 电 器 控制 系统 (包括 时 间 探 制 、 功 率 调 市 、 炉 门 安全 开关 等 ) 几 部 分 组 成 。 

















图 5-12 微波 炉 电 路 原理 图 
K 一 继电器 线圈 Kl1、K2 一 继电器 触 点 ”Sl 一 京 调 开关 S2、S3 一 双重 联 锁 开 关 
$4 一 炉 门 安全 开关 ”S5 一 热 断 路 器 ”S56 一 热 敏 开 关 ”5S7 一 定时 带 





(1) 高 压 整 流 

220V 交流 电压 经 变压器 输出 一 个 约 2000V 的 交流 电压 。 由 于 磁 控 管 也 有 单 向 导电 
性 ， 相 当 于 一 个 二 极 管 ， 和 电路 中 的 二 极 管 VD 组 成 一 个 半 波 倍 压 整流 电路 ， 产 生 一 个 约 
4000V 的 直流 电压 加 在 磁 控 管 的 阳极 和 阴极 上 。 为 磁 控 管 提 供 稳 定 可 靠 的 工作 电压 。 

(2) 微波 发 生 器 

磁 控 管 是 产生 微波 的 真空 器 件 ， 是 微波 炉 的 核心 器 件 。 变 压 器 的 低压 绕组 L2 产生 的 
3V 交流 电压 供 磁 控 管 灯丝 使 用 ， 磁 控 管 的 阳极 、 阴 极 上 加 以 4000V 直流 高 压 ， 就 可 以 产 
生 2450MHz 频率 的 微波 。 整 个 磁 控 管 是 屏蔽 的 ， 还 有 穿 心 电 容 C1 、C2 及 电感 线圈 L4、 
L5 组 成 高 频 滤 波 电路 ， 避 免 微波 癌 外 辐射 。 
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(3) 冷却 系统 
磁 探 管 和 变 压 融 工作 中 会 产生 大 量 的 热 ， 为 避免 温度 过 高 ， 保 证 微波 炉 正 背 工 作 ， 使 
用 电动 机 带动 风扇 对 磁 控 管 和 变压器 强迫 风 冷 。 此 外 ， 磁 控 管 表面 还 装 有 一 个 热 断 路 需 
S5 ， 磁 欣 管 温度 过 高 时 ，S5 自动 断 开 ,切断 电 源 ， 保 护 了 人 磁 控 管 的 安全 。 
(4) 电器 控制 
关 好 炉 门 后 ， 双 重 联 锁 开 关 S2、S3 就 闭合 ， 打 开 炉 门 时 ，S2、S3 目 行 断 开 切断 电 
源 ， 防 止 微波 泄漏 。 炉 门 安全 开关 S4 ， 当 炉 门 打开 时 ， 也 目 行 断 开 。S4 和 S2、S3 组 成 了 
安全 保护 系统 。 
2. 微波 炉 主 要 元 器 件 的 检测 
(1) 磁 控 管 的 检测 
役 控 管 的 灯丝 电阻 约 为 192， 如 果 测 得 此 阻 值 过 大 或 无 穷 大 ， 说 明 磁 探 管 已 坏 ， 如 
图 5-13 所 示 。 用 数字 万 用 表 的 200MOQ 档 测 灯 丝 与 磁 控 外 壳 的 绝缘 电阻 ， 此 阻 值 应 为 无 穷 
大 ， 否 则 说 明 磁 控 管 漏电 ， 应 更 换 磁 控 管 ， 如 图 $-13b 所 示 。 老 化 的 磁 控 管 ， 会 使 微波 能 
关机 后 ， 用 手 措 磁 欣 管 表面 发 深 ， 而 电路 其 他 部 分 都 完好 ， 说 明 微 波 管 使 用 时 间 























过 长 已 经 老化 。 





iit ‘a 
a) 灯丝 的 检测 b) 灯丝 绝缘 性 能 的 检测 


图 5-13 万 用 表 检 测 磁 控 管 











(2) 变压器 的 检测 

变压器 一 次 绕组 L1 的 直流 电阻 值 为 2 ~2.20， 高 压 绕组 13 的 电阻 为 130 ~150Q。 用 
万 用 表 的 R x1 档 测 它们 的 阻 值 ， 如 果 数 值 相差 较 多 ， 说 明 有 故 障 。 变 压 天 的 熙 间 短路 故 
障 ， 用 万 用 表 不 易 测 出 ， 可 以 将 变 压 需 的 负载 ， 磁 探 管 的 接线 拔 掉 ，L3 与 电容 需 间 的 接 
线 拔 挤 ， 接 通 220V 电源 。 用 万 用 表 的 交流 电压 2500V 插 孔 测 13 的 输出 电压 ， 此 电压 应 为 
2000V。 如 果 万 用 表 没 有 2000V 以 上 的 交流 电压 档 ， 通 电 时 间 可 以 稍 长 一 些 ， 如 果 变 压 需 
有 焉 间 短 路 情况 ， 变 斥 融 会 温度 升 高 很 快 。 变 不 硕 统 组 L2 是 提供 和 磁 控 管 灯丝 电压 的 ， 此 
电压 应 为 交流 3. 4V。 

(3) 高 压 整流 二 极 管 VD 的 检测 

用 指针 式 万 用 表 测 量 高 压 整 流 二 极 管 时 ， 应 将 万 用 表 置 于 R x 10k 档 。 二 极 管 的 正 向 
电阻 值 应 为 100kQ， 反 向 电阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 5-14 所 示 。 

用 数字 万 用 表 测 量 高 压 整流 二 极 管 时 ， 应 将 万 用 表 置 于 二 极 管 档 ， 测 得 的 正 、 反 向 电 
阻 值 都 是 无 穷 大 ， 如 图 5-15 所 示 。 
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有) 正 向 电阻 bb 反 向 电阻 
图 5-14 指针 式 万 用 表 测 量 高 压 整 流 二 极 管 








”a) 正 向 电阻 。 b) 反 向 电阻 








图 5-15 数字 万 用 表 测 量 高 压 整流 二 极 管 


【 旺 妥 提 上 临 】 
由 于 二 极 管 工作 在 高 压 下 ,用 万 用 表 测 量 二 极 管 是 好 的 ,但 在 高 压 下 就 会 出 现 故障 。 
这 时 可 将 二 极 管 拆 下 ， 串 联 一 个 普通 220V 灯泡 ,如 果 灯 泡 发 光 不 太 亮 ,说 明 二 极 管 是 好 


的 ， 0 

(4) 高 压 电 容器 的 检测 

先 用 万 用 表 的 R x1 档 ， 测 一 下 电容 笑 充 放电 和 情况， 如果 万 用 表 指 针 摆 动 过 小 或 不 摆 
动 ， 说 明 电 容器 已 失效 。 再 测 一 下 电容 带 的 漏电 阻 ， 应 当 大 于 9MQ， 否 则 不 能 用 。 还 要 
测 一 下 电容 顺 与 外 壳 的 绝缘 情况 ， 用 万 用 表 的 Rx1lok 档 ,测量 此 绝缘 电阻 应 为 无 穷 大 。 

3. 检修 实例 

(1) 某 微波 炉 开 机 熔断 器 就 熔断 ， 微 波 炉 不 工作 

拆 下 微波 炉 金 属 外 这， 将 功率 分 配器 和 电路 断 开 ， 这 样 变 压 融 及 磁 探 管 就 不 通电 了 。 
关闭 炉 门 后 通电 实验 。 发 现 照 明灯 及 三 个 电动 机 都 转动 ， 说 明 故 障 在 高 压 整流 电路 和 微波 
发 生 絮 。 崭 开 变 压 絮 T 的 绕组 Ll1、13 的 接线 ， 用 万 用 表 的 R x1 档 测 Ll1、13 的 电阻 值 ， 
发 现 L3 的 电阻 值 为 100Q， 而 此 绕组 的 正常 阻 值 应 为 130 ~150Q， 因 此 说 明 此 绕组 可 能 
看 间 短路 现象 ， 拆 下 变压器 ， 咒 到 有 轻微 的 烧 焦 气味 ， 更 换 变 压 副 后 ,微波炉 工作 正 第 。 

(2) 某 品 牌 微波 炉 加 热 3 ~ 5min 后 便 停 机 保护 

本 机 有 两 个 热 保 护 需 : 一 个 安装 在 箱 体 上 ， 在 125% 时 切断 电源 ;一 个 安装 在 人 磁 控 管 
上 ，145% 时 切断 电源 。 它 们 都 是 为 了 避免 炉 内 和 和 磁 控 管 过 热 而 设置 的 。 出 现 微波 炉 工 作 




















| 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 








一 段 时 间 后 就 集 机 保护 的 现象 ， 一般 是 由 于 热 保 护 侣 因 温 度 过 高 而 断 开 电 源 所 造成 。 
造成 温度 过 局 的 原因 ， 一般 是 风 书 电动 机 集 转 ， 使 磁 控 管 散热 不 民 造 成 的 。 
经 检查 发 现 风 刷 叶 打 请 ， 风 书 转 速 过 低 。 经 重新 调整 并 固定 好 风扇 叶 ， 开 机 实验 ， 微 
波 炉 工作 正常 ， 故 障 排除 。 


S.1.6 用 万 用 表 检 修 电 磁 炉 


1. 结构 
电磁 炉 结构 主要 包括 : 主机 板 、 灯 板 (操控 显示 板 ) 、 谐 振 线 圈 ( 俗称 线圈 盘 ) 、 风 
扇 电动 机 等 ， 如 图 5-16 所 示 。 





图 5-16 电磁 炉 内 部 结构 








2. 基本 原理 

电磁 炉 又 被 称 为 电磁 灶 ， 其 原理 是 磁场 感应 涡流 加 热 。 即 利用 电流 通过 线圈 产生 人 磁场， 
当 和 磁场 内 磁力 线 通过 铁 质 锅 的 底部 时 ， 磁 力 线 被 切 制 ， 从 而 产生 无 数 小 涡流 ， 使 铁 质 锅 上 月 生 
的 铁 分 子 高 速 旋转 并 产生 碰撞 摩 探 生 热 从 而 直接 加 热 于 锅 内 的 食物 。 电 磁 炉 煮 食 的 热源 来 自 于 
锅 具 底 部 而 不 是 电磁 炉 本 身 发 热传导 给 锅 具 ， 所 以 热效率 要 比 所 有 炊具 的 效率 高 出 近 1 信 。 

3. 专用 元 器 件 的 检测 

(1) IGBT 的 检测 

绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 的 英文 缩写 为 IGBT， 是 由 BJT ( 双 极 型 晶体 管 ) 和 MOS (绝缘 
机 型 场 效 应 管 ) 组 成 的 复合 全 控 型 电压 驱动 式 功率 半导体 带 件 。 

测量 IGBT 时 需 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 省 档 。 下 面 以 GT40Q321 为 例 介绍 IGBT 的 检测 方法 。 

1) 在 线 测量 。 怀 疑 电路 板 上 的 IGBT 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 档 在 线 测量 它 的 
三 个 极 间 的 导 通 电压 降 进行 判断 ， 测 量 方法 如 图 5-17 所 示 。 


【重要 提醒 】 


由 于 GT40Q321 内 置 阻尼 管 ， 所 以 测量 它 的 C、E 极 间 的 阻 值 和 测量 二 极 管 一 样 。 而 
测量 不 含 阻尼 管 的 IGBT 时 ， 它 的 三 个 极 间 导 通电 压 降 均 应 为 无 穷 大 。 图 5-17 中 G、E 极 
间 有 数值 ， 说 明 线 路 板 上 有 并 联 的 元 器 件 。 若 三 个 极 间 的 导 通 电压 降 都 不 正常 ， 说 明 功 率 
管 异 常 ， 车 C、E 两 个 极 间 导 通电 压 降 较 小 ,说明 300V 供电 的 滤波 电容 异常 。 
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a) 红 表 笔 接 G 极 、 黑 表笔 接 E 极 。 b) 红 表笔 接 E 极 、 黑 表笔 接 G 极 6) 红 表 笔 接 G 极 、 黑 表笔 接 C 极 








d) 红 表 笔 接 F 极 、 黑 表笔 接 G 极 6) 红 表笔 接 F 极 、 黑 表笔 接 C 极 ”人 ) 红 表 笔 接 C 极 、 黑 表笔 接 E 极 


5-17 在 线 检 测 IGBT 
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2) 离线 测量 。 在 路 检测 后 怀疑 ICBT 寞 党 或 购买 IGBT 时 需要 对 IGBT 及 用 离线 检测 。 
下 面 以 GT400321 为 例 进行 介绍 。 测 量 GT400321 的 离线 阻 值 时 ， 仅 C、E 极 间 有 导 通 电 
压 ， 而 其 他 任何 两 个 电极 间 的 导 通 电压 降 都 是 无 穷 大 (显示 屏 显 示 的 数值 为 1)， 如 
图 $-18 所 示 。 








总) 


区 





图 S$-18 ”离线 测量 








【重要 提醒 】 


部 分 资料 中 介绍 的 N 沟 道 型 场 效应 晶体 管 和 大 功率 双 极 型 晶体 管 构成 的 IGBT 也 可 采 
用 和 沟 道 型 场 效 应 晶体 管 一 样 的 方法 ， 通 过 能 否 被 触发 导 通 来 确认 它 是 否 正 营 ， 实 际 验 
证 该 方法 行 不 通 。 

(2) 谐振 线圈 的 检测 

电磁 炉 的 谐振 线圈 俗 称 线 盘 、 加 热 盘 ， 它 由 线圈 、 圆 盘 骨 染 和 磁 条 构成 。 圆 盘 骨 染 采 
用 塑料 注塑 而 成 ， 它 的 外 形 与 车 轮 相 似 ， 有 六 条 轮 辐 ， 每 条 轮 辐 上 有 安装 铁 氧 体 磁 条 的 通 
槽 。 磁 条 的 作用 是 用 来 会 聚 磁 感 线 ， 以 免 磁 感 线 外 泄 而 产生 辐射 。 线 圈 和 采用 高 强度 漆包线 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 
ii 





组 成 的 绞 合 线 ， 在 圆 盘 骨 架 上 由 内 至 外 顺 时 针 平 绕 
32 牙 ， 形 成 横 截 面积 为 2mm， 电 感 量 为 1371H、 
140kH、210kH 等 多 种 的 线圈 。 

检测 谐振 线圈 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 2000 电 
阻 档 ， 表 笔 接 在 线圈 的 两 个 引 脚 上 ， 就 可 以 测 出 线 
圈 的 阻 仁 ， 如 图 $- 19 所 示 。 厂 阻 值 过 大 ， 说 明 线 圈 
开路 ， 寿 阻 值 过 小 ， 说 明 线 圈 短 路 。 


【重要 提醒 1】 


臣 间 短路 用 万 用 表 的 电阻 档 一 般 测 不 出 来 ， 最 5-19 谐振 线圈 的 检测 
好 采用 代 换 法 进行 判断 。 

(3) 电源 模块 的 检测 

各 个 品牌 电磁 炉 采 用 的 电源 模块 有 可 能 不 一 样 。 下 面 以 低 功 耗 离线 式 电 源 模 块 
FSD200 为 例 ， 介 绍 其 检测 方法 。 

FSD200 采用 8 引 脚 双 列 直 插 式 封装 结构 。 内 部 由 控制 芯片 和 场 效 应 品 体 管 二 次 集成 
为 电源 厚 膜 电 路 ， 控 制 芯 片 内 含 电 流 型 PWM 控制 电路 、134kHz 振荡 右 、 误 差 放 大 髓 和 保 
护 电路 等 。FSD200 的 检测 方法 如 图 5-20 所 示 。 






























笔 接 QD 


a) 黑 表 脚 、 红 表笔 接 引 脚 b) 黑 表 笔 接 〇 脚 、 红 表 笔 接 @ 脚 c) 黑 表笔 接 中 脚 、 红 表笔 接 (CO 脚 
三 :和 攻 : 


黑 表 笔 接 @ 脚 红 表笔 接 ， 脚 、 黑 表笔 接 @ 肢 


了 这 
ee 





Ws 
We 


g) 红 表笔 接 @ 脚 、 黑 表笔 接 @ 脚 hh) 红 表笔 接 ， 脚 、 黑 表笔 接 @ 膨 





5-20 ”FSD200 的 检测 方法 
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4. 电磁 炉 常 见 故 障 分 析 与 检修 
电磁 炉 常 见 故 障 分 析 与 检修 见 表 5-11。 
表 5-11 电磁 炉 常 见 故障 分 析 与 检修 

















故障 现象 故障 分 析 故障 原因 检修 方法 
通电 整 机 不 首先 要 确认 所 使 (1) 炊 断 器 损坏 (1) 首先 要 检查 交流 输入 回路 、 主 回 
工人 用 的 电源 插座 内 是 (2) 燃 断 吉良 好 ，5V 输出 电 | 路 的 大 功率 元 件 是 否 击 穿 短路 ， 如 压 敏 
否 有 正常 的 交流 输 | 压 异 常 电阻 、 消 干扰 滤波 电容 、 整 流 桥 、 功 率 
入 电压， 然后 打开 管 等 。 若 功率 管 正 常 ， 整 流 桥 、 压 敏 电 
电磁 炉 外 壳 ， 检 查 阻 和 消 干扰 电容 中 其 一 损坏 ， 可 将 损坏 
熔断 器 是 否 熔 晰 并 元 器 件 更 换 ， 即 可 排除 故障 。 大 发 现 功 
确定 出 现 故 障 的 大 率 管 击 穿 短 路 ， 还 需要 对 低压 电源 电 
致 部 位 路 、 同 步 电 路 、 振 荡 、 驱 动 电路 、 电 流 
检测 电路 、 功 率 管 过 压 保护 电路 和 谐振 
电容 、330V 滤波 电容 等 部 位 进行 检查 
(2) 炊 断 器 良好 ， 表 明 电 路 无 过 电流 
现象 ， 先 检查 电源 线 是 否 良 好 、 电 源 进 
线 插件 引 脚 是 否 和 电路 板 开 焊 ， 或 低压 
电源 电路 中 是 否 有 元 器 件 引 脚 开 焊 。 若 
正常 ， 加 电 测 量 5V 输出 电压 是 否 正常 。 
若 不 正常 ， 表 明 低 压 电源 电路 或 5V 负 
载 电 路 元 带 件 异常 。 奉 5V 正常 ， 检 查 

CPU 外 部 电路 元 硕 件 或 CPU 
屡 烧 功率 管 因 功 率 管 工作 在 (1) 整流 桥 内 部 的 整流 二 极 (1) 将 330V 滤波 电容 、LC 振荡 电路 


大 电流 、 高 反 压 和 
工作 温度 高 的 条 件 
下 s 节 二 大 余人 怕人 不 
符合 要 求 均 会 使 功 
率 管 击 穿 损坏 





管 正 向 电阻 变 大 ， 使 整流 后 的 








中 的 谐振 电容 取 下 ， 用 数字 万 用 表 测 量 





电压 小 于 正常 值 ， 导 致 功率 管 
损耗 过 大 击 穿 损坏 

(2) 330V 滤波 电容 无 容量 或 
容量 下 降 ， 使 300V 电压 中 含有 
大 量 的 交流 成 分 ， 导 致 功率 管 





其 容量 是 否 和 标 称 值 符合 ， 或 电容 外 部 
是 否 变形 ， 和 在 异常 ， 更 换 即 可 


(2) 大 整流 桥 未 击 穿 短 路 ， 取 下 整流 
桥 ， 测 量 内 部 整流 二 极 管 的 正 、 反 向 阻 
值 是 否 异 篆 〈 如 正 向 电阻 变 大 或 反 回 电 





在 截止 期 间 产生 的 峰值 脉冲 电 
压 过 高 ， 未 等 过 压 保 护 电路 动 
作 ， 便 将 功率 管 击 穿 

(3) LC 振荡 电路 中 谐振 电容 
容量 下 降 ， 使 功率 管 在 截止 期 
间 产 生 的 反 峰 脉冲 电压 过 高 

(4) 功率 管 过 电压 保护 电路 
中 的 元 需 件 变 值 ， 使 过 电压 保 
护 电 路 失控 或 保护 动作 延迟 

(5) 同步 检测 取样 电压 电路 
元 带 件 出 现 异常 ,使 同步 控制 
电路 失控 

(6) 驱动 电路 元 融 件 损坏 ,使 





阻 变 小 ) 

(3) 检查 驱动 电路 中 的 晶体 管 是 否 击 
穿 或 内 部 电极 开路 ， 功 率 管控 制 极 所 接 
静态 泄 放 电阻 是 否 开路 

(4) 测量 同步 检测 电阻 是 否 变 值 或 开 
路 ， 振 荡 电 路 中 的 充电 电阻 是 否 阻 值 变 大 

(5) 将 功率 管 热 敏 电阻 取 下 ， 同 时 用 
电 烙 铁 加 热 测 量 热 敏 电阻 性 能 是 否 良好 

(6) 加 电 ， 在 待机 状态 下 测量 18V、 
5V 电压 是 否 正常 ， 若 偏 低 或 不 稳定 ， 
应 检查 低压 整流 电路 和 稳 压 电路 中 的 元 
器 件 。 若 低压 输出 18V、5V 电压 正常 ， 
测量 同步 检测 比较 器 各 引 脚 电压 是 否 正 











就 是 要 轻松 : 





故障 现象 
屡 烧 功率 管 


开机 后 自动 
关机 并 报警 


看 图 学 力 用 表 使 用 (双色 版 ) 


故障 分 析 

因 功 率 管 工作 在 
大 电流 、 高 反 压 和 
工作 温度 高 的 条 件 
下 。 某 一 项 条 件 不 
符合 要 求 均 会 使 功 
率 管 击 穿 损坏 





电磁 炉 中 的 风机 
在 加 电 开 机 后 应 正 
常 转动 ， 使 电磁 炉 
的 进 风 口 和 出 风口 
产生 气流 ， 将 机 内 
元 带 件 产生 的 热量 
散发 到 机 外 ， 使 电 
磁 炉 能 正常 工作 


根据 故障 现象 ， 
电磁 炉 内 部 的 
300V、18V 和 5V 电 
压 基本 正名 而 自动 
关机 ， 表 明 内 部 某 
保护 电路 元 器 件 出 
现 异 和 常 , 使 加 到 
CPU 的 检测 电压 异 
总 ，CPU 检测 到 异 
党 检测 电压 后 ， 内 
部 保护 电路 动作 ， 
输出 关机 保护 信和 号， 





故障 原因 
功率 管控 制 极 在 未 开机 时 已 有 


( 续 ) 
检修 方法 
。 若 输入 检测 端 某 一 引 脚 电压 不 正 





驱动 电压 ， 导 致 功率 管 导 通 时 
间 变 长 

(7) 电流 检测 电路 元 右 件 损 
坏 ， 使 电磁 炉 在 得 机 时 输出 的 
检测 电压 过 高 

(8) 浪 涌 保护 电路 元 器 件 异 
常 ， 使 浪 涌 保护 电路 失控 

(9) 功率 管 温度 检测 热 敏 电 
阻 性 能 不 良 ， 导 致 功率 管 温度 
过 高 时 不 能 保护 

(10) 18V 电压 偏 低 ， 使 功率 
管 激励 不 足 损耗 过 大 


(1) 风机 自身 损坏 而 不 能 转 
动 (如 风机 有 卡 清 或 风机 内 的 
线圈 开路 或 短路 ) 

(2) 风机 驱动 电路 元 器 件 异 
常 ， 使 CPU 输出 的 风机 驱动 信 
号 不 能 加 到 风机 端 ， 风 机 绕组 
不 能 产生 电流 而 不 转动 

(3) CPU 性 能 不 良 ， 使 电磁 
炉 开 机 后 无 风机 驱动 电压 输出 

(4) 18V 电压 未 加 到 风机 上 ， 
使 风机 无 工作 电压 而 不 转动 

(1) 锅 具 温度 检测 电路 元 器 
件 出 现 异 常 ， 使 加 到 CPU 的 锅 
具 温 度 检测 电压 大 于 或 小 于 正 
常 值 范围 ，CPU 检测 到 此 异常 
电压 ， 误 认为 炉 面 温度 大 于 设 
定 值 ， 内 部 保护 电路 动作 ， 输 
出 关机 信号 

(2) 功率 管 温度 检测 电路 元 
器 件 异 常 ， 使 加 到 CPU 的 功率 
管 温度 检测 电压 大 于 或 小 于 正 
常 值 范围 ，CPU 检测 到 此 异常 
电压 ， 误 认为 功率 管 温度 大 于 











并 显示 相应 的 故障 
代码 





设 定 值 ， 内 部 保护 电路 动作 

(3) 交流 输入 电压 检测 电路 
元 需 件 异 背 ， 使 加 到 CPU 的 市 
电 输 入 电压 检测 取样 电压 大 于 
或 小 于 正 篆 范围 ，CPU 检测 到 
此 电压 不 正常 ， 误 认为 交流 输 
入 电压 大 于 260V 或 小 于 160V， 
内 部 保护 电路 动作 








常 
常 ， 应 检查 相应 脚 的 外 接 元 髓 件 ， 知 输 
出 端 电压 不 正常 ， 表 明 比 较 器 损坏 。 
(7) 在 待机 状态 下 测量 电流 检测 输出 
取样 电压 是 否 正 常 。 奉 电流 检测 输出 取 
样 电 奈 正 常 ， 应 测量 浪 涌 保 护 电路 中 的 
检测 取样 电压 和 基准 参考 电压 。 若 正 
常 ， 测 量 功 率 管 过 电压 保护 电路 中 的 取 
样 电 压 和 基准 参考 电压 。 

(8) 若 以 上 电路 元 器 件 正 常 ， 代 换 
CPU 试验 





直观 检查 风机 有 无 卡 滞 现 象 ， 若 无 ， 

用 万 用 表 检 测 风 鹿 电 动机 线圈 是 否 有 开 
路 或 短路 ， 若 无 ， 检 测 风 机 了 驱动 电路 元 
器 件 是 否 有 异常 ; 检测 CPU 是 否 有 了 驱动 
电压 输出 ， 检 查 风 机 有 无 18V 电压 





(1) 用 万 用 表 温 度 检测 电路 元 带 件 有 
无 异常 ， 如 有 元 豆 件 异常 ， 则 更 换 有 故 
障 的 元 融 件 。 

(2) 检查 交流 输入 电压 检测 电路 元 带 
件 有 无 异常 ， 如 有 元 需 件 异常 ， 则 更 换 
有 故障 的 元 需 件 


党 5 剖 万 用 表 在 检修 工作 中 的 应 用 





【重要 提醒 】 
熔断 器 损坏 时 应 测量 整流 桥 交 流 输 入 端的 阻 值 ， 若 为 零 或 浸 小 ， 应 检查 压 敏 电阻 、 消 
干扰 电容 、 低 压 电源 中 的 降 压 变压器 、 整 流 桥 等 。 若 阻 值 正常 ， 应 测量 功率 管 集 电极 对 地 


阻 值 : 若 不 正常 ， 应 检查 整流 桥 、330V 滤波 电容 、 功 率 管 等 。 

若 功率 管 击 穿 短 路 ， 先 检查 驱动 电路 中 的 元 器 件 是 否 正 常 。 若 驱动 电路 中 的 元 器 件 正 
常 ， 应 测量 同步 检测 电阻 、 振 荡 电 路 中 的 充电 电阻 、 功 率 管 过 电压 保护 电路 中 的 元 器 件 、 
浪 涌 保护 电路 中 的 元 器 件 、 电 流 检测 电路 中 的 元 器 件 等 。 

取 下 加 热线 盘 ， 加 电 测 量 低 压 电路 中 的 18V、5V 电压 是 否 偏 低 。 若 偏 低 ， 应 检查 
18V、5V 负载 元 器 件 或 低压 电源 电路 元 器 件 。 若 低压 电源 正常 ， 在 待机 状态 下 测量 同步 检 
测 电路 输出 端 电 压 、 了 驱动 电路 输出 端 电 压 和 电流 检测 输出 端 电压 。 接 好 加 热线 盘 ， 加 电 试 
验 ， 若 功率 管 在 很 短 时 间 内 烧 坏 ， 应 对 330V 滤波 电容 、 谐 振 电 容 和 加 热线 盘 进 行 检查 。 
若 功 率 管 不 定时 烧 坏 ， 应 对 功率 管 温度 检测 热 敏 电阻 、 溪 涌 电 路 中 的 电容 、CPU 的 外 接 
晶振 或 集成 电路 进行 检查 。 147 


BE 用 万 用 表 检 测 电 动机 


S.2.1 用 万 用 表 判 断 电 动机 绕组 的 首尾 病 


当 三 相 寞 步 电动 机 的 6 个 出 线 端 标号 失落 、 不 清 或 重 比 绕 组 之 后 ， 就 需要 碍 出 哪 两 个 
出 线 冰 是 属于 同一 相 ， 哪 个 是 线圈 的 首 ， 哪 个 是 线圈 的 尾 。 下 面 介 绍 用 指针 陈 万 用 表 判 断 
电动 机 绕组 首尾 端的 几 种 操作 方法 。 

1. 用 万 用 表 检 测 方法 之 一 

用 万 用 表 电 阻 档 分 清 三 相 绕 组 各 相 的 两 个 线 涉 ， 并 进行 假设 编号 。 按 图 5-21 所 示 的 
方法 接线 。 














U2 V2  W2 








图 5-21 用 万 用 表 检 测 方 法 (一 ) 


观察 万 用 表 ( 微 安 档 ) 指针 摆动 的 方向 ， 合 上 开关 瞬间 ， 若 指针 摆 向 大 于 零 的 一 边 ， 
则 接 电池 正极 的 线头 与 万 用 表 负 极 所 接 的 线头 同 为 首 端 或 尾 端 ; 如 指针 反 向 摆动 ， 则 接 电 





就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





池 正 极 的 线头 与 万 用 表 正 极 所 接 的 线头 同 为 首 端 或 尾 端 。 

再 将 电池 和 开关 接 另 一 相 两 个 线头 ， 进 行 测 试 ， 就 可 正确 判别 各 相 的 首尾 端 。 

2. 用 万 用 表 检 测 方法 之 二 

首先 用 万 用 表 电 阻 档 分 清 三 相 绕组 各 相 的 两 个 线头 。 给 各 相 绕 组 假设 编号 为 Ul 、U2、 
V1、V2 和 Wl、W2。 按 图 5-22 所 示 接 线 ， 判 断 首 尾 端 。 用 手 转 劲 电动 机 转子 ， 如 万 用 表 
( 微 安 档 ) 指针 不 动 ， 则 证 明 假 设 的 编号 是 正确 的 ， 符 指针 有 偏转 ,说 明 其 中 有 一 相 首 尾 
端 假设 编号 不 对 ， 应 逐 相 对 调 重 测 ， 直 至 正确 为 止 。 














a) 指针 不 动 首尾 端正 确 b) 指针 动 首 尾 端 不 对 





图 5-22 用 万 用 表 检 测 方法 (二 ) 


3. 用 万 用 表 检 测 方法 之 三 

首 乞 用 万 用 表 电 阻 档 分清 三 相 丝 组 各 相 的 两 个 线头 ， 并 进行 假设 编号 ， 并 按 图 5-23 
所 示 接 线 。 把 其 中 任意 两 相 绕 组 串联 后 再 与 万 用 表 的 交流 电压 档 连接 ， 第 三 相 绕 组 与 36V 
低压 交流 电源 接 通 。 

通电 后 ， 若 电压 表 无 读数 ， 说 明 连 在 一 起 的 两 个 线头 同 为 首 端 或 尾 端 。 电 压 表 有 读 
数 ， 连 在 一 起 的 两 个 线头 中 一 个 是 首 端 ， 另 一 个 是 尾 端 。 任 定 一 端 为 已 知 首 疾 ， 使 用 同样 
方法 可 得 到 第 三 相 的 首尾 问 。 














~36V 





图 5-23 用 万 用 表 检 测 方 法 (三 ) 





5.2.2 用 万 用 表 判 断 电 动机 的 转速 和 极 数 
如 果 电 动机 没有 铭牌 ， 又 没有 转速 表 ， 在 不 拆 开 电动 机 的 情况 下 ， 可 用 万 用 表 判 断 电 





第 S 章 万 用 表 在 检修 工作 中 的 应 用 





动机 的 转速 。 方 法 是 : 用 万 用 表 的 最 小 党 安 档 分 别 接 上 已 经 判断 出 来 的 某 一 个 纸 组 的 首 问 
和 尾 问 ， 将 转子 慢 慢 匀速 转动 一 峰 ， 看 万 用 表 指 针 摆 动 几 次 ， 如 果 摆 动 一 次 ,说 明 电流 
正 、 负 变化 一 个 周期 ， 可 以 判断 它 是 2 极 电动 机 。 同 样 理由 ， 摆 动 2 次 判断 它 是 4 极 电动 
机 ， 摆 动 3 次 判断 它 是 6 极 电动 机 ， 依 此 类 推 ， 如 图 5-24 所 示 。 





图 5-24 用 万 用 表 判 断 电 动机 的 转速 











判断 出 电动 机 的 极 数 ， 就 可 知道 它 的 大 人 至 转速 〈 略 低 于 同步 转速 ) 。 电 动机 的 同步 转 
速 与 磁极 数 的 关系 ， 在 电源 频率 为 50Hz 时 基本 可 以 这 样 推算 : 2 极为 3000r/min, 4 极为 
1500r/min, 6 极为 1000 r/min。 


【 重 有 要 提醒 1】 
在 操作 时 ， 万 用 表 表 笔 与 端子 要 保持 接触 恨 好。 人 否则， 转动 转子 的 过 程 中 指针 会 摆 
动 ， 判 断 不 出 结果 。 


用 指针 式 力 用 表 直 流 电 流 档 测量 交流 电流 





S.3.1 指针 式 万 用 表 的 电路 改进 





许多 指针 式 万 用 电表 只 有 直流 电流 测试 功能 ， 而 没有 交流 电流 测试 功能 。 为 了 满足 测 
量 需要 ， 通 过 增加 整流 和 滤波 电路 ， 可 在 一 定 范 围 内 将 万 用 表 的 直流 电流 档 改 为 交流 电流 
测量 。 其 改进 后 的 附加 电路 如 图 5-25 所 示 。 

图 中 的 电路 增加 了 3 个 元 器 件 。 其 中 VD1 为 整流 二 极 管 ，VD2 为 交流 旁 路 二 极 管 ， 
C 为 滤波 电容 器 。 直 流 电 流 表 中 通过 的 是 半 波 整流 电流 。 如 果 不 加 负 半 波 劳 路 二 极 管 
VD2 ， 测 试 结果 会 偏 高 一 些 。 当 然 ， 如 果 测 试 数据 要 求 不 高 ， 也 可 以 不 设 二 极 管 VD2。 这 
样 ， 电 路 就 更 简单 。 如 果 不 加 滤波 电容 器 ， 万 用 电表 的 指针 会 出 现 振荡 状态 。 











就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





图 5-25 直流 电流 档 改 为 交流 电流 测量 的 附加 电路 





| 电容 硕 C 的 容量 可 通过 计算 得 到 ,但 必须 达到 适当 的 容量 ,才能 消除 测量 时 指针 的 拌 
动 现象 。 
5.3.2 用 改进 后 的 指针 式 万 用 表 测 量 交 流 电流 
为 了 便于 操作 ， 我 们 以 如 图 5-26 所 示 的 试验 电路 为 例 ， 介 绍 万 用 表 和 直流 电流 档 测 试 
交流 电流 的 基本 要 领 。 
150 在 进行 电路 参数 测量 时 ， 一 定 要 注意 安全 。 








区 
1 N4007 





图 5-26 试验 电路 


1) 求 负载 工作 电流 。 按 照 图 中 所 示人 有 负载 功率 ， 求 出 负载 中 通过 的 交流 电流 有 效 值 为 


P 40 
局 = 万 =5504 一 (0 182A =182mA 


2) 求 万 用 表 直 流 电 流 档 量程 。 根 据 半 波 整 流 平均 值 与 有 效 值 的 关系 式 (Tyw = [yx Xx 

0.44) ， 算 出 通过 负载 HL 的 电流 平均 值 为 
ITs =182mA x0.45 =82mA 

按照 量程 电流 值 大 于 被 测量 的 原则 ， 万 用 表 直 流 电 流量 程 可 选用 100mA 档 。 

3) 合 上 电源 开关 S1 ， 负 载 得 电 , 灯泡 HL 点 亮 ， 万 用 表 指 示 为 80.2mA， 交 流 电流 表 
A 的 读数 约 为 181mA。 

4) 合 上 开关 S2， 交 流 电 流 表 退出 测试 电路 ， 查 看 万 用 表 直 流 电 流 档 的 示 值 保持 不 
变 。 试 验 顺利 结 

5) 测试 数据 处 理 。 将 第 4) 步 测试 获得 的 直流 电流 表 读 数 除 以 半 波 整流 换算 系数 ， 














第 S 章 万 用 表 在 检修 工作 中 的 应 用 





就 是 通过 负载 的 交流 电流 有 效 值 。 
治 由 汉 示 :者 类 
ee ee smA i 
如 果 使 用 万 用 表 直 流 电 流 档 测试 交流 电流 较为 频繁 ， 也 可 以 按 万 用 表 直 流 电 流 各 档 量 
程 范 围 ， 求 出 仪表 常数 ， 这 样 使 用 起 来 就 很 方便 。 以 MF30 型 万 用 电表 为 例 ， 取 用 半 波 整 
流 换算 系数 为 0.45， 见 表 5-12，。 
表 5-12 交流 电流 量程 仪表 常数 换算 
直流 电流 量程 换算 后 的 交流 电流 量程 交流 量程 仪表 常数 


例如 ， 选 用 MF30 型 万 用 电表 直流 电流 500mA 档 ， 采 用 半 波 整流 工作 方式 ， 测 试 某 一 
交流 负载 消耗 电流 ， 得 知 万 用 电表 的 指针 指示 为 38 格 ， 求 交流 电流 有 效 值 。 
从 表 5-1 碍 出 ， 直 流 电流 500mA 档 的 交流 量程 仪表 常数 为 22mA/ 格 ， 所 以 被 测 电路 
负载 中 通过 的 交流 电流 有 效 值 为 
[ow =22mA/ 格 x38 格 =836mA 

















【重要 提醒 ) 

实验 证 明 ， 用 万 用 表 的 直流 电流 档 测试 交流 电流 是 可 行 的 ， 数 据 是 可 靠 的。 不 过 万 用 
表 直 流 电流 档 的 读数 不 是 交流 电流 有 效 值 ， 而 是 交流 电流 平均 值 ， 万 用 表 直 流 电 流 档 的 读 
数 兴 须 经 过 计算 ,才能 得 到 电路 中 的 交流 电流 有 效 值 。 








用 万 用 表 查 找 电 力 电线 夏 障 


5.4.1 查找 电缆 断 点 


当 电 缆 或 电缆 的 内 部 出 现 断 线 故 障 时 ， 由 于 外 部 绝缘 皮 的 包 庄 ， 使 断 线 的 确切 位 置 不 
易 确 定 。 传 统 的 方法 是 用 万 用 表 电 阻 档 一 段 一 段 地 寻找 电缆 的 断 点 ， 这 样 做 不 仅 浪 费时 
间 ， 而 且 会 在 很 大 程度 上 损坏 电缆 的 绝缘 。 用 数字 万 用 表 可 以 将 这 一 难题 轻松 搞定 。 

具体 方法 : 把 有 断 点 的 电线 (电缆 ) 一 端 接 在 220V 市 电 的 相 线 上 ， 另 一 端 悬 空 。 将 
数字 万 用 表 拔 至 AC2V 档 ， 从 电线 (电缆 ) 的 相 线 接 和 人 端 开 始 ， 用 一 只 手 捏 住 黑 表笔 的 笔 
尖 ， 另 一 只 手 将 红 表笔 沿 导 线 的 绝缘 皮 慢 慢 移 动 ， 此 时 显示 屏 显 示 的 电压 值 大 约 为 
0. 445V (DT890D 型 表 所 测 ) 。 当 红 表 笔 移 动 到 某 处 时 ， 显 示 屏 显示 的 电压 突然 下 降 到 零 


点 几 伏 (大 约 是 原来 电压 的 二 )， 从 该 位 置 向 前 〈 相 线 接 入 端 ) 的 大 约 15em 处 即 是 电线 


























就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





(电弧 ) 断 点 所 在 。 
【重要 提醒 1 


用 此 法 检查 屏蔽 线 时 ， 如 果 仅 仅 是 芯 线 折 断 而 屏蔽 层 没 断 ， 则 此 方法 是 无 能 为 力 的 。 
用 这 种 方法 还 可 以 寻找 故障 电热 秆 等 电阻 丝 的 断路 点 。 


5.4.2 检查 电缆 是 否 受 潮 


维修 线路 时 ， 测 放大 器 输入 电 平 如 低 于 规定 电缆 长 度 的 电 平 损耗 值 ， 可 用 指针 式 万 用 
表 电阻 档 测 电缆 的 电阻 (R x1 或 Rx100 档 ) ， 若 指针 像 电容 充 电 似 的 慢 慢 上 升 ， 该 现象 
表明 电缆 受潮 严重 或 者 电缆 内 有 较 多 的 积 水 。 

一 般 来 说 ， 完 好 无 损 的 电缆 ， 其 电阻 值 应 为 无 穷 大 ， 若 电缆 受潮 严重 ， 积 水 量 多 ,， 电 
缆 阻 值 一 般 在 几 百 欧 左右 ; 电缆 若 积 满 水 ， 其 电阻 值 基本 等 于 零 ， 相 当 于 短路 ， 而 且 指针 
都 是 像 电容 充电 似 的 慢 慢 向 上 摆动 。 

轿 一 将 有 开路 或 者 短路 故障 电缆 的 两 头 卸 下 ， 电 缆 内 外 导体 都 分 开 用 万 用 表 检 测 ， 若 电缆 
有 短路 故障 ， 指 针 一 定 会 指 到 零 位 ， 当 电缆 开路 时 ， 应 将 电缆 的 另 一 头 短 接 起 来 ， 再 用 万 
用 表 检 查 ， 若 指针 仍 不 摆动 ， 证 明 该 电缆 有 断 开 之 处 。 

因 施 工 损坏 同 轴 电 缆 外 导体 塑料 护 层 或 因 生 产 质量 低劣 ， 使 电 绕 塑 料 外 护 层 厚 薄 不 一 
样 ， 日 晒 雨 淋 后 ， 外 皮 薄 的 地 方 列 开 进 水 ， 使 外 导体 金属 层 (或 者 金属 网 腐蚀。 该 故障 
用 万 用 表 电阻 档 检 查 时 ， 如 所 测 回 路 阻 值 大 大 高 于 原 电线 回路 值 ， 证 明 外 导体 严重 腐蚀 ， 
若 所 测 回路 值 无 穷 大 ， 说 明 外 导体 腐蚀 后 断 开 。 总 之 ， 同 轴 电 缆 的 检测 方法 很 多 ， 只 要 我 
们 认真 分 析 判 断 ， 掌 握 好 准确 的 检测 方法 ， 任 何故 障 均 可 查 出 。 


ss 用 万 用 表 检 修 照 明 线 路 故 隐 


5.5.1 用 万 用 表 分 办 相 线 和 零 线 


1. 用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 

(1) 接触 测量 法 

将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 交流 250V 档 或 500V 档 ， 第 一 支 表 笔 接 电源 的 一 端 ， 第 二 支 表 
笔 接 大 地 (比如 水 管 、 暧 气 片 等 上 面 或 潮湿 的 地 面 )。 如 果 接 地 良好 ， 当 万 用 表 读 数 为 
220V 左右 时 ， 第 一 文 表 笔 接 的 是 电源 的 相 线 ， 如 图 5-27a 所 示 。 如 果 指 针 不 动 ， 说 明 第 
一 文 表笔 接 的 是 电源 的 零 线 。 即 使 第 二 文 表笔 接地 电阻 大 ， 当 第 一 表笔 接 相 线 时 ， 指 针 也 
会 有 明显 的 偏转 。 

(2) 非 接 触 测量 法 

将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 交流 250V 或 500V 档 ， 第 一 支 表笔 接 电 源 的 任 一 端 ， 将 第 二 
表笔 悬空 放置 在 蝎子 上 ， 用 手 握 住 第 二 文 表笔 的 绝缘 杆 部 分 (注意 手 不 要 接触 导电 部 分 )。 
如 果 第 一 支 表笔 接 的 是 相 线 ， 则 表 头 指针 一 般 可 偏转 2 ~ 10 格 ， 如 图 5-27b 所 示 。 万 用 表 
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的 灵敏 度 越 高 ， 偏 转 越 明 显 。 如 果 第 一 表笔 接 的 零 线 ， 表 头 指针 不 会 偏转 。 


黑 表 笔 放 置 
在 桌 上 





a) 接触 测量 法 b) 非 接触 测量 法 
图 5-27 指针 式 万 用 表 检测 相 线 





【重要 提醒 】 


此 方法 适用 于 任何 型 号 的 万 用 表 。 这 种 方法 不 会 对 人 体 造 成 危险 。 因 为 指针 万 用 表 的 
内 阻 20kQAV， 如 果 用 于 测量 220V 电压 ， 指 针 表 的 内 阻 为 20kQ/V x220V = 4400kQ ， 上 比 
较 安 全 。 

(3) 用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 的 注意 事项 

分 辨 市 电 的 相 线 和 零 线 最 好 是 用 验 电器 ( 即 试 电 笔 ) ， 这 是 一 种 快捷 、 安 全 的 方法 。 

用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 时 一 定 要 注意 安全 。 具 体 来 说 ， 表 笔 线 的 绝缘 应 良 
好 ， 操 作者 的 手 及 身体 的 任何 部 位 均 不 能 直接 与 表笔 的 金属 部 分 相 接 触 ， 以 免 发 生 触电 
危险 。 

2. 数字 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 

大 家 知道 ， 数 字 万 用 表 的 交流 电压 档 的 灵敏 度 很 高 ， 即 使 微弱 的 电压 信号 ， 也 能 从 液 
唱 屏 上 显示 出 来 。 那 么 使 用 数字 万 用 表 的 ACV 档 ， 用 感应 法 寻找 交流 市 电 的 相 线 ， 具 有 
直观 、 迅 速 、 准 确 和 安全 的 特点 。 

(1) 接触 测量 法 

将 数字 万 用 表 拨 至 交流 20V 档 (或 交流 2V 档 )， 取 下 黑 表 笔 ,将 黑 表 笔 插入 V/Q 插 
孔 ， 一 手 握 住 红 表笔 的 绝缘 杆 ， 用 表笔 尖 依 次 碰 触 两 个 插 孔 ， 显 示 住 较 大 的 为 相 线 ， 如 
图 5-28 所 示 。 

(2) 非 接 触 测量 法 

有 时 ， 需 要 从 户外 照明 线 中 寻找 相 线 。 这 时 不 需要 剥 去 电线 的 绝缘 皮 ， 利 用 红 表笔 依 
次 碰 触 两 根 导 线 的 绝缘 外 皮 ， 其 中 该 数 较 大 的 就 是 相 线 ; 由 于 是 感应 电压 ， 故 量程 选择 交 
流 2V 最 好 。 
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> a 线 绕 2~3 圈 





图 5-28 接触 测量 法 分 辨 相 线 和 零 线 


S.S.2 用 万 用 表 检 测 照 明 线 路 及 装置 


在 检测 照明 线路 及 装置 时 ， 一 般 是 用 电阻 档 测量 线路 的 通 断 情况 、 初 步 测量 线路 和 装 

置 的 绝缘 情况 ， 用 交流 电压 档 测量 线路 或 元 器 件 有 无 电压 以 及 电压 是 否 正常 。 

1. 用 电阻 档 测量 线路 电阻 什 

用 电线 路 以 及 各 种 与 电 有 关 的 电路 ， 都 可 使 用 万 用 表 电 阻 档 进行 测量 。 由 于 电阻 测试 
具有 安全 、 方 便 、 容 易 等 特点 ， 备 受 电路 设计 、 检 和 修 人 员 的 推 尝 。 通 过 测试 线路 电阻 值 的 
大 小 ， 确 定 线路 是 否 断 路 或 短路 ;通过 测试 元 器 件 正常 电阻 值 与 故障 时 电阻 值 并 进行 比 
较 ， 确 定 元 器 件 的 好 坏 等 。 

测试 照明 线路 及 装置 的 电阻 时 ， 应 将 被 测试 器 件 脱离 电源 ， 然 后 再 进行 检测 。 

2. 用 交流 电压 档 测量 线路 电压 

我 们 在 检修 照明 线路 及 用 电器 时 ， 通 过 测量 线路 的 电压 值 ， 可 帮助 我 们 分 析 故 障 原 
因 ， 例 如 供电 电压 过 高 或 过 低 引起 的 故障 。 

如 图 5-29 所 示 为 测量 荧光 灯 电 路 电压 的 接线 示意 图 。 














图 5-29 用 交流 
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S.S.3 用 万 用 表 检 测 照明 电路 短路 故障 


1. 故障 现象 及 原因 

照明 线路 短路 时 ， 线 路 电流 很 大 ， 熔 丝 迅速 熔断 ， 电 路 被 切断 。 在 熔 丝 选 得 太 粗 ， 则 
会 烧毁 导线 ， 甚 至 引起 火灾 。 

照明 线路 短路 的 可 能 原因 : 接线 错误 ， 相 线 与 零 线 相 磁 接 ; 导线 绝缘 层 损坏 ， 在 损 
坏处 碰 线 或 接地 ; 用 电器 具 内 部 损坏 ; 灯头 内 部 松动 致使 金属 片 相 磁 短路 ， 灯 头 进 
水 等 。 

2. 万 用 表 查 找 短路 故障 

照明 线路 短路 的 故障 现象 比较 明显 ， 但 确定 故障 发 生 的 部 位 却 比 较 复杂 ， 我 们 可 以 采 
用 电阻 法 检查 故障 所 在 。 

电阻 法 就 是 使 用 万 用 表 的 电阻 档 ， 测 量 导线 间或 用 电 需 的 电阻 值 ， 来 判断 短路 部 位 的 
一 种 方法 。 发 生 短 路 后 ， 应 断 开 配 电 板 上 的 刀 开 关 (或 者 断路 需 ) ， 并 将 所 有 用 电 需 插头 
拨 下 来 ， 全 部 切断 电源 。 用 万 用 表 置 于 R x 100 档 ， 测 量 相 线 和 零 线 的 电阻 值 。 如 果 指 针 
趋 于 零 (或 产生 偏转 ) ， 说 明 线 路 有 短路 (或 漏电 ) 现象 。 逐 段 检 查 干 线 和 各 分 文 线路 ， 
必要 时 切断 某 一 线路 ， 测 量 两 线 的 电阻 ， 确 定 故 障 所 在 位 置 。 


【重要 提醒 】 


检修 时 ， 应 先 找 出 短路 点 ， 可 用 万 用 表 的 电阻 档 在 断 电 情况 下 进行 电路 分 段 、 分 区 域 
检查 。 从 负载 端 开 始 往 前 端 一 步 步 检测 ， 查 看 工作 是 线路 造成 还 是 元 器 件 造 成 的 ， 就 可 以 
判断 出 来 了 。 排 除 短路 故障 点 后 ， 装 接合 格 的 熔 丝 后 再 送 电 。 


5.5.4 用 万 用 表 检测 照明 线路 开路 故障 


1. 故障 现象 及 原因 

照明 线路 开路 时 ， 电 路 无 电压 ， 照 明灯 不 腕 ,用 电 带 不 能 工作 。 其 原因 有 : 熔 丝 熔 
断 、 导 线 断 路 、 线 头 松 胶 、 开 关 损 坏 等 。 

2. 开路 故障 的 检修 

万 用 表 检 测 照 明 线 路 开路 故障 时 ， 在 断 开 电源 的 情况 下 ， 可 以 用 万 用 表 电 阻 档 测量 线 
路 的 通 断 情况 ; 也 可 以 在 通电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 档 测量 线路 的 电压 来 确定 故 
障 点 。 

照明 电路 开路 故障 可 分 为 全 部 开路 、 局 部 开路 和 个 别 开 路 3 种 情形 。 

(1) 全 部 开路 

这 类 故障 主要 发 生 在 干线 上 ， 配 电 和 计量 装置 中 以 及 进 户 装 置 的 范围 内 。 通 党 ， 应 首 
先 依次 检查 上 述 部 分 每 个 接头 的 连接 处 〈 包 括 熔 体 接线 桩 ) ， 一 般 以 线头 脱离 连接 处 这 一 
故障 最 为 常见 ; 其次， 检查 各 线路 开关 动 、 静 触 头 的 分 合 情 况 。 

(2) 局 部 开路 

这 类 故障 主要 发 生 在 分 支线 路 范围 内 。 一 般 先 检 查 每 个 线头 的 连接 处 ， 然 后 检查 
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分 路 开关 。 如 果 分 路 导线 截面 积 较 小 ， 则 应 考虑 忌 线 可 能 断裂 在 绝缘 层 内 而 造成 局 部 
开路 。 

(3) 个 别 开 路 

这 类 故障 一 般 局 限于 接线 盒 、 灯 座 、 灯 开关 ， 以 及 它们 之 间 的 连接 导线 的 范围 内 。 通 
稼 ， 可 分 别 检查 每 个 接头 的 连接 处 ， 以 及 灯 座 、 灯 开关 和 插座 等 部 件 的 接触 情况 〈 对 于 灾 
光 灯 ， 则 应 检查 每 个 元 硕 件 的 连接 情况 ) 。 


S.S.S 用 万 用 表 检 测 照 明 线路 漏电 故障 


1. 照明 线路 漏电 的 原因 

照明 线路 一 旦 出 现 漏电 现象 ， 不 仅 浪费 电能 ， 而 且 还 可 能 引起 触电 事故 。 漏 电 与 短路 
的 本 质 相同 ， 只 是 事故 发 展 程度 不 同 而 已 ， 严 重 的 漏电 可 能 造成 短路 。 因 此 ， 对 照明 线路 
的 漏电 ， 切 不 可 掉以轻心 ， 应 经 常 检查 线路 的 绝缘 情况 ， 尤 其 是 发 现 漏电 现象 时 ， 应 及 时 
查 明 原因 ， 找 出 故障 点 ， 并 予以 消除 。 

玫 交 照明 线路 漏电 的 主要 原因 是 ; 一 是 导线 或 电气 设备 的 绝缘 受到 外 力 损伤 ; 二 是 线路 经 
长 期 运行 ， 导 致 绝缘 老化 变质 ， 三 是 线路 受潮 气 侵袭 或 被 污染 ， 造 成 绝缘 不 良 。 

2. 漏电 故障 的 检修 

首先 判断 是 否 确实 漏电 。 可 用 指针 式 万 用 表 的 R x 10k 档 测 测量 路 绝缘 电阻 的 大 小 ， 
或 将 数字 万 用 表 置 于 交流 电流 档 (此 时 相当 于 一 个 电流 表 ) ， 串 联 在 总 开关 上 ， 接 通 全 部 
开关 ， 取 下 所 有 负载 (包括 灯泡 ) 。 若 有 电流 ， 则 说 明 存在 漏电 现象 。 确 定 线路 漏电 后 ， 
可 按 以 下 步骤 继续 进行 检查 ， 

1) 判断 是 相 线 与 零 线 间 漏 电 ， 还 是 相 线 与 大 地 间 漏 电 ， 或 者 两 者 兼 而 有 之 。 方 法 是 
切断 零 线 ， 若 万 用 表 指 示 不 变 ， 则 是 相 线 与 大 地 漏电 ; 若 万 用 表 指 示 为 零 ， 是 相 线 与 零 线 
间 漏 电 ， 万用表 指示 变 小 但 不 为 零 ， 则 是 相 线 与 零 线 、 相 线 与 大 地 间 均 漏电 。 

2) 确定 漏电 范围 。 取 下 分 路 熔断 器 或 拉 开 断路 器 ， 若 万 用 表 指 示 不 变 ， 则 说 明 总 线 
漏电 万 用 表 指示 为 零 ， 则 为 分 路 漏电 ， 万 用 表 指 示 变 小 但 不 为 零 ， 则 表明 是 总 线 、 分 路 
均 有 漏电 。 

3) 找 出 漏电 点 。 经 上 述 检查 ， 再 依次 断 开 该 线路 灯具 的 开关 ， 当 断 开 某 一 开关 时 ， 
万 用 表 指 示 返 回 零 ， 则 该 分 支线 漏电 ; 若 变 小 则 说 明 这 一 分 支线 漏电 外 ， 还 有 别处 漏电 ; 
若 所 有 灯具 开关 断 开 后 ， 万 用 表 指 示 不 变 ， 则 说 明 该 段 干线 漏电 。 依 次 把 事故 范围 缩小 ， 
便 可 进一步 检查 该 段 线路 的 接头 ， 以 及 导线 穿 墙 处 等 地 点 是 否 漏电 。 找 到 漏电 点 后 ， 应 及 
时 消除 漏电 故障 。 


【重要 提醒 】 


照明 线路 短路 、 开 路 、 漏 电 是 最 常见 的 故障 ， 只 有 我 们 进行 具体 的 测量 和 急 析 ， 才 能 
准确 地 找 出 故障 上 总， 判明 故障 性 质 ， 并 采取 有 效 措施 ， 使 故障 尽快 消除 。 












































第 S 章 万 用 表 在 检修 工作 中 的 应 用 


s.6 用 万 用 表 检 修 电 力 拖 动 控 制 线路 故障 


5.6.1 用 电阻 测量 法 检修 电力 拖 动 控制 线路 故障 


1. 测量 元 器 件 的 直流 电阻 值 

在 电力 拖 动 控 制 线路 中 ， 党 用 的 元 器 件 有 交流 接触 器 、 继 电器 、 熔 断 器 、 断 路 器 、 控 
制 按钮 等 。 我 们 要 测量 并 记录 线路 中 所 用 交流 接触 器 线圈 、 各 种 继电器 线圈 的 直流 电阻 “ 
(具体 的 数值 不 同型 号 的 接触 器 有 较 大 有 差别 ， 如 常用 的 交流 接触 器 线圈 直流 电阻 约 为 
2000Q， 而 型 号 较 新 的 线圈 直流 电阻 则 只 有 几 百 欧姆 )， 以 便 检修 时 参考 ， 如 图 5-30 
所 示 。 




















图 5-30 测量 交流 接触 器 线圈 的 电阻 值 





2. 测量 线路 的 通 断 情况 

用 电阻 法 查找 故障 点 前 ， 首 先 把 控制 电路 两 端 从 控制 电源 上 财 开 ， 然 后 万 用 表 置 于 Rx10 
或 Rx100 档 去 测量 。 一 般 采 用 分 段 测 量 的 方法 来 检查 线路 是 否 有 故障 ， 如 图 5-31 所 示 。 

长 分 段 法 用 于 测量 某 一 支 路 的 通 断 情况 ， 短 分 段 法 用 于 测量 某 一 个 或 者 几 个 元 器 件 在 
支 路 中 的 通 断 情况 。 例 如 按 下 按钮 SB21 ， 测 量 线路 中 2、3 两 点 之 间 的 电阻 ， 正 常 时 应 该 
是 电阻 为 00 ， 如 果 测 得 电阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 SB1 有 断路 故障 ， 如 图 5-31b 所 示 。 

(1) 控制 回路 的 检查 

一 般 把 万 用 表 的 两 文 表笔 分 别 接 在 控制 电路 的 起 点 ， 即 FU2 的 U11、V11 两 点 (或 是 
FU2 的 出 线 点 0、1) ， 按 下 按钮 、 接 触 器 位 置 开 关 等 来 模拟 控制 元 件 的 工作 ， 根 据 各 支 路 
的 通 断 使 得 所 控制 的 接触 需 线 轿 、 继 电器 线圈 形成 并 联 或 断 开 ， 从 万 用 表 所 指示 的 阻 值 变 
化 来 判断 线路 是 否 正常 。 

可 分 别 测量 按钮 功能 、 接 触 右 自 锁 功能 、 接 触 器 互 锁 功 能 及 主 电路 来 进行 ， 把 万 用 表 
的 两 支 表 笔 分 别 接 在 控制 电路 的 起 点 ( 即 FU2 的 U11、V11 两 点 ) ， 万 用 表 的 读数 指示 为 
o (如 末 电 阻 为 02， 则 电路 存在 短路 ; 如 果 电 阻 为 20000 或 10000Q 则 有 可 能 是 目 锁 触 头 
或 启动 按钮 接 错 ) 。 

















就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 
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c) 分 段 测量 三 





图 5-31 分 段 测量 法 的 运用 
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(2) 主 电路 的 检查 

一 般 是 在 控制 电路 检查 完 后 进行 ， 主 要 目的 是 为 了 检查 主 电 路 是 否 存在 短路 。 在 检查 
主 电路 时 由 于 电动 机 每 相 绕 组 的 直流 电阻 较 小 ， 一 般 在 100 以 下 ， 电 阻挡 应 该 选择 R x1 
档 。 接 上 电动 机 后 按 各 接触 天 的 工作 顺序 按 下 接触 融 触 头 文 架 模 拟 接 触 天 工作 ， 同 时 用 万 
能 表 测 量 总 开关 出 线 点 U11 、V11、W11 两 两 间 的 电阻 ， 电 阻 大 小 应 该 相等 且 为 电动 机 任 
意 两 根 电 源 引 线 间 电 阻 。 乔 出 现 电 阻 为 零 ， 说 明 主 电路 出 现 短路 ; 如 果 出 现 电 阻 较 大 或 为 
co ， 说 明 主 电路 存在 接触 不 恨 或 开路 。 

经 过 测量 后 大 电阻 值 符合 以 上 规律 ， 电 路 接线 基本 正确 没有 存在 严重 的 故障 (短路)， 
通电 成 功率 很 高 ， 同 时 在 测量 过 程 中 也 提高 了 分 析 判 断 电 路 的 水 平 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


万 能 表 应 选用 合适 的 档 位 ， 档 位 过 大 会 使 示 数 太 小 、 误 判 是 短路 ; 档 位 过 小 会 使 示 数 
很 大 、 误 判 为 开路 ， 严 重 会 影响 到 测量 的 准确 性 。 一 般 选 择 R x 10 档 或 者 R x100 档 。 

在 接 通电 源 后 通电 试车 前 ， 应 该 用 电压 测量 法 测量 各 熔断 器 的 输出 电压 是 否 正常 ， 若 
不 正常 要 找 出 原因 ， 当 控制 电路 能 正常 控制 后 ， 一 定 要 测量 连接 电动 机 的 电源 输出 端子 的 
电压 是 否 正常 ， 以 免 造 成 电动 机 通电 时 断 相 。 


5.6.2 用 电压 测量 法 检修 电力 拖 动 控制 线路 故障 


1. 电压 测量 法 的 基本 原理 

电压 测量 方法 就 是 使 用 万 用 表 检 测 电 路 中 的 工作 电压 ， 将 测量 的 结果 与 正常 值 比较 ， 
以 便 判定 电路 工作 是 否 正常 。 

电路 正 向 工作 时 ， 电 路 中 各 点 的 工作 电压 都 有 一 个 相对 稳定 的 正 稼 值 或 动态 变化 的 范 
围 。 如 果 电 路 中 出 现 短路 故障 、 开 路 故障 或 元 带 件 性 能 参数 发 生 改 变 时 ,该 电路 中 的 工作 
电压 也 会 跟着 发 生 改 变 。 所 以 ， 电 压 测 量 法 就 能 够 通过 检测 电路 中 某 些 关键 点 的 工作 电压 
有 或 者 没有 、 偏 大 或 者 俩 小、 动态 变化 是 否 正 常 ， 然 后 根据 不 同 的 故障 现象 ， 结 合 电路 的 
工作 原理 进行 分 析 ， 找 出 故障 的 原因 。 

2. 电压 测量 的 基本 方法 

电源 是 电路 正常 工作 的 必要 条 件 ， 所 以 当 电 路 出 现 故 障 时 ， 应 首先 检测 电源 部 分 。 如 
有 果 电 源 电压 不 正常 ， 应 重点 检查 电源 电路 和 人 负载 电路 是 否 存在 开路 或 者 短路 故障 。 在 通常 
情况 下 ， 如 果 电 源 部 分 有 开路 故障 ， 如 熔断 器 烧 断 ， 电 源 就 没有 电压 输出 ; 如 果 负 载 出 现 
短路 故障 ， 电 源 电 压 会 降低 。 

分 查 电力 拖 动 控制 电路 时 ， 把 万 用 表 选 择 开 关 转 到 500V 交流 电压 档 上 。 电 压 测 量 方 
法 分 为 分 阶段 测量 法 和 分 段 测量 法 ， 如 图 5-32 所 示 。 

如 图 5-32a 所 示 ， 采 用 电压 分 阶段 测量 法 检查 时 ， 先 用 万 用 表 测 量 1、0 两 点 间 的 电 
压 ， 若 电压 正常 为 380V， 则 按 住 起 动 按钮 SB1 不 放 ， 同 时 将 黑色 表笔 接 到 点 0 上， 红色 
表笔 按 点 2、3、4、5 标号 依次 同 下 移动 ， 分 别 测量 各 阶 之 间 的 电压 ， 电 路 正常 的 情况 各 
阶段 的 电压 应 为 380V。 















































就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 














图 5-32 电压 测量 法 


如 图 5-32b 所 示 ， 电 压 分 段 测量 法 是 将 红 、 黑 表笔 逐 段 测量 相 邻 两 标号 点 (例如 1 ~ 
2, 2~3, 3~4, 4~5, 5~0) 间 的 电压 。 如 电路 正常 ， 除 5 ~0 两 点 间 的 电压 等 于 380V 
之 外 ， 其 他 任 相 邻 两 点 间 的 电压 值 均 为 零 。 如 按 下 SB3 接触 器 KM 不 吸 合 ， 说 明 电 路 有 上 晰 
路 故障 。 此 时 ， 可 用 万 用 表 电 压 档 测试 各 相 邻 两 点 间 的 电压 。 如 果 测 量 到 某 相 邻 两 点 间 的 
电压 为 380V， 说 明 这 两 点 间 所 包含 的 触 涉 、 连 接 导 线 接触 不 良 或 者 断路 。 例 如 标号 4 ~5 
两 点 间 的 电压 380V 或 某 一 定 的 电压 值 ， 说 明 接 触 右 KM 的 触 头 接触 不 良 或 未 导 通 。 

电压 测量 法 的 应 用 实例 见 表 5$-13 。 





表 5-13 电压 测量 法 的 应 用 实例 








故障 现象 测量 线路 及 状态 5S~ 0 (67 7 0 故 障 点 排除 方法 
更 换 SB1 
SB1 接触 不 良 或 
110V| 0 0 . 或 将 脱落 线 
接线 脱落 
接 好 
en sB2 接触 不 良 或 
仪表 B Nu ee 
EME 0 10V| 0 | psp 或 将 脱落 线 
“In 接 好 
KA2 吸 合 
更 换 线 圈 
KM 线圈 开路 或 接 
0 0 |110V 或 将 脱落 线 
线 脱落 
按 下 SB2 不 放 接 好 
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【 旦 和 要 提醒 】 


1) 使 用 电 庄 测量 法 检测 电路 时 ， 兴 须 了 解 被 测量 电路 的 情况 、 被 测 电 庄 的 范围 ， 然 
后 根据 实际 情况 合理 选择 万 用 表 的 档 位 ， 以 免 烧 毁 万 用 表 。 


2) 测量 前 兴 须 分 清 被 测 电 庄 是 交流 还 是 直流 ， 确 保 亡 用 表 红 表笔 接 电位 高 的 测试 点 ， 
黑 表 笔 接 电位 低 的 测 碟 点 ， 防 止 因 指 针 反 偏 而 损坏 万 用 表 。 
3) 使 用 电压 测量 法 时 要 注意 防止 触电 。 测 量 过 程 中 人 体 不 要 接触 表笔 的 金属 部 分 。 


具体 操作 时 ， 一般 把 黑 表 笔 固 定 ， 然 后 用 单 手 拿 着 红 表 笔 进 行 测量 。 | >> 











Gl 指针 式 力 用 表 常 见 故障 的 检修 


6.1.1 指针 式 万 用 表 的 检修 步骤 及 万 法 
指针 式 万 用 表 是 以 电流 表 表 头 为 核心 部 件 的 多 功能 测量 仪表 ， 测 量 值 由 表 头 指针 指示 读 
取 。 指 针 式 万 用 表 的 故障 主要 包括 两 个 方面 : 一 是 表 头 及 机 械 故 障 ; 二 是 电路 部 分 的 故障 。 
1. 指针 式 万 用 表 的 检修 步骤 
检修 指针 式 万 用 表 的 一 般 步 又 见 表 6-1。 
表 6-1 检修 指针 式 万 用 表 的 一 般 步 又 
操作 说 有 明 











(1) 如 果 表 头 指示 不 正常 ， 则 应 检查 接线 和 内 置 电池 是 否 正 常 ， 必 要 时 可 换 新 电池 
(2) 如 果 表 头 指示 正常 ， 可 将 万 用 表 置 于 直流 电流 档 检 查 指 示 值 是 否 正确 





置 于 电阻 档 ， 观 察 表 头 (3) 如 果 接 线 和 内 置 电池 均 正 常 ， 但 表 头 指示 仍 不 正常 ， 则 应 检查 转换 开关 是 否 正 
指针 指示 情况 种， 和 在 有 故障 应 加 以 修复 

(4) 如 果 测 量 接线 、 内 置 电池 和 转换 开关 均 正 解 ， 但 表 头 指示 仍 不 正常 ， 则 应 拆 介 
表 头 查 出 故障 并 加 以 修复 





置 于 直流 电流 档 ， 检 查 如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 流 电 阻 或 转换 开关 加 以 修理 ,使 指示 值 正确 。 如 果 指 示 
指示 值 的 情况 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步 又 





第 6 前 万 用 表 和 常见 故障 的 检修 























检修 程序 操作 说 明 

署 于 直流 电压 档 ， 检 查 ”如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 压 电阻 或 转换 开关 加 以 修理 ， 使 指示 值 正确 。 如 果 指示 
指示 值 的 情况 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步骤 

署 于 交流 电压 档 ， 检 查 ”如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 压 电阻 或 转换 开关 加 以 修理 ， 使 指示 值 正确 。 如 果 指示 
指示 值 的 情况 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步 双 

轩 于 其 他 功能 档 ， 检 查 | | 

ee 如 果 指 示 值 不 正确 ， 则 应 对 相关 部 分 的 电路 进行 修复 ， 使 指示 值 正 确 
指示 值 的 情况 

> 经 过 修理 后 的 万 用 表 ， 应 按 上 述 程序 重新 检查 一遍 。 若 工作 正常 ， 指 示 值 也 正确 ， 

则 说 明 调试 修理 完毕 
【 重要 提醒 ) 


万 用 表 的 故障 主要 有 机 械 故 障 和 电路 故障 两 种 。 经 外 观 检 查 未 发 现 故障 点 时 ， 可 根据 
故障 现象 ， 结 合 电路 图 分 析 故 障 原 因 ， 在 不 扩大 故障 范围 、 不 损伤 电气 线路 的 前 提 下 ， 进 
行 直 接 测 斌 检查， 以 分 清 故 障 可 能 是 在 电气 部 分 还 是 在 机 械 等 其 他 部 分 。 

2. 指针 式 万 用 表 的 检修 方法 

指针 式 万 用 表 的 基本 检修 方法 主要 有 外 观 检查 法 、 对 电路 板 进行 直观 检查 和 通电 检查 
法 等 。 

(1) 外 观 检 查 

检修 万 用 表 ， 首 先 要 进行 外 观 检查 。 外 观 检查 一 般 包 括 以 下 内 容 : 

1) 表 完 有 无 损坏 ， 刻 度 及 标志 是 否 清 楚 。 

2) 表笔 及 表笔 线 是 否 完好 。 

3) 万 用 表 的 接线 柱 、 插 孔 、 量 程 转换 开关 、 调 市 旋钮 是 否 松 动 或 断裂 。 用 手感 判断 
转换 开关 的 分 档 状态 是 否 清 楚 ， 有 无 不 正常 的 摩擦 及 感觉 ， 分 档 指 示 是 否 准 确 无 误 。 

4) 表面 玻璃 有 无 人 破碎， 指针 是 否 平 下 ， 机 械 调 去 是 否 完好 。 迅 速 摆动 万 用 表 时 ， 指 
针 摆 动 是 否 目 如 并 且 有 明显 的 阻尼 作用 。 

5) 粗略 检查 电阻 档 ， 并 检查 指针 有 无 卡 针 、 探 碰 表 盘 现 象 。 可 先 将 转换 开头 拨 到 
R x1 档 ， 两 表笔 互相 短 接 后 调 记 欧姆 调 堆 电位 硕 ， 观 察 指针 侦 转 情况 。 在 此 检查 过 程 中 ， 
也 可 判断 调 零 电位 器 接触 是 否 良 好 ， 内 置 电 池 的 电压 是 否 充足 。 

(2) 对 电路 板 进行 直观 检查 

在 外 观 检 查 的 基础 上 ， 通 过 对 电路 板 及 元 规 件 进行 直观 观察 ， 可 发 现 一 些 比 较 明 显 的 
故障 点 。 直 观 检 查 主要 包括 以 下 内 容 : 

1) 观察 连 线 有 无 新 开 ， 有 无 脱 焊 、 虚 焊 ， 印 制 电路 铜 稍 是 否 再 起 或 新 裂 ， 炊 丝 是 否 
烧 断 ， 开 关 有 无 破碎 ， 电 阻 是 否 烧 毁 ， 有 无 电池 漏 液 府 蚀 而 引起 断路 或 接触 不 良 等 。 

2) 观察 接线 有 无 搭 锡 短 路 ， 有 无 元 如 件 或 紧 固 螺 钉 松 动 脱落 相 碰 引起 短路 ， 有 无 因 
漆包线 烧 坏 引起 短路 等 。 
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3) 观察 元 天 件 有 无 严重 过 载 。 如 有 人 否 闻 到 烧 焦 的 具 味 ， 有 无 烧 焦 的 元 需 件 ， 熔 丝 是 
否 烧 断 ， 转 换 开 关 触 尖 有 无 烧 蚀 等 。 

3. 通电 检查 检查 

当 通 过 外 观 检查 和 直观 检查 后 不 能 确定 万 用 表 故 障 点 时 ， 或 万 用 表 经 过 修理 需要 重新 

检定 的 时 ， 都 必须 进行 通电 检查 。 通 电 检 查 前 要 准备 一 些 检测 工具 和 校对 仪表 。 

1) 万 用 表 专 业 维修 ， 应 准备 一 台 万 用 表 校 验 仪 。 

如 图 6-1 所 示 ，D030- Lb 型 多 功能 校准 仪 是 智能 化 交 、 下 流标 准 电压 、 电 流 校 准 仪 
(其 中 交流 输出 为 真有 效 值 显 示 )。 它 设 有 三 个 显示 窗口 ， 可 同时 显示 输出 实际 值 、 百 分 比 
和 被 检 表 满 度 值 。 可 设 根 据 被 检 表 满 度 值 设 置 仪 磊 的 输出 量程 ， 并 可 根据 被 检 表 的 刻度 选 
择 相 应 的 步 进 量 。 输 出 调和 可 选择 键盘 (按键 ) 控制 或 电位 大 控制 。 具 有 数字 显示 、 误 差 
直 谈 、 量 程 党 、 分 档 细 、 精 度 高 、 稳 定性 好 、 使 用 方便 等 特点 。 适 用 于 检定 、 检 验 、 维 修 
四 位 半数 字 三 用 表 ， 各 种 0.2 级 、0.5 级 以 下 指针 式 交 、 和 下流 电压 或 电流 表 ; 也 可 作为 高 
稳定 度 测试 电源 使 用 ， 配 合 高 等 级 标准 表 ， 校 对 0. 1 级 电流 、 电 压 表 。 
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图 6-1 DO30- IIb 型 多 功能 校准 仪 





2) 在 业余 条 件 下 ， 采 用 一 块 合格 的 三 位 半 位 数字 万 用 表 作 标准 表 ， 可 用 来 检测 指针 
式 万 用 表 ， 其 准确 度 是 足够 的 ， 能 够 帮助 我 们 找 出 指针 式 万 用 表 的 故障 所 在 。 

3) 检测 时 还 震 备 用 直流 和 交流 稳 压 电源 ， 可 调 目 耦 变 压 希 、 滑 线 电阻 希 、 电 阻 箱 等 
设备 。 


【 旦 和 要 提醒 】 


检修 万 用 表 故 障 的 一 般 步 又 和 方法 应 根据 故障 的 性 质 和 具体 情况 灵活 选用 。 如 果 是 因 
为 量程 转换 开关 、 欧 姆 调 零 族 钮 等 机 械 部 分 接触 不 良 引 起 的 故障 ,一 般 应 先 排除 机 械 故 
障 。 如 果 是 故障 在 控制 电路 中 。 一般 情况 下 先 检查 控制 电路 。 


6.1.2 指针 式 万 用 表 常 见 故障 的 分 析 与 检修 
针 式 万 用 表 常 见 故 陪 分 析 与 检修 见 表 6-2 ~ 表 6-6。 
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表 6-2 指针 式 万 用 表 表 头 机 械 故 障 及 维修 














故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
人 轴 拓 磨损 变 秃 QD 磨 轴 尖 或 更 换 轴 尖 
@@ 轴 尖 在 轴 尖 座 中 松动 四 调整 
@) 轴承 锥 孔 磨损 @) 更 换 宝石 轴承 
不 回 零 变 差 大 @ 轴承 或 轴承 螺钉 松动 全 修理 调整 
G 游丝 太 脏 、 粘 图 @ 用 酒精 清洗 、 调 整修 理 
© 游丝 焊 片 与 螺钉 有 摩擦 @ 调整 修理 
@ 可 动 部 分 平衡 不 好 @ 调整 平衡 LE 
QD 游丝 焊 片 与 支架 没有 绝缘 好 ,使 进 | ”中 加 强 绝缘 性 能 
出 线 短路 
电路 通 但 无 指示 加 游丝 和 支架 接触 ， 使 动 圈 短 路 加 拨 开 接触 头 
@) 有 分 流 支 路 的 测量 电路 ， 表 头 断路 | 。 轩 检查 断路 点 ， 重 新 焊接 
而 支 路 完好 
人 动 圈 局 部 短路 QD 修理 或 重 绕 动 圈 
@ 分 流 电阻 局 部 短路 加 更 换 分 流 电阻 
电路 通 但 指示 小 
We @ 游丝 与 支架 绝缘 不 好 ， 部 分 电流 通 | 。 @ 加 强 绝缘 性 能 
过 支架 分 流 
人 电气 测量 电路 断路 OD 检查 断路 点 ， 重 新 焊 好 
加 游丝 烧 断 或 开 焊 @ 更 换 游丝 或 重 焊 
电路 不 通 无 指示 
I @ 动 圈 断 路 加 更 换 动 圈 
@ 与 动 疾 串 联 的 附加 电阻 开路 @ 更换 附加 电阻 
人 转换 开关 脏 污 ， 接 触 不 良 QD 清洗 开关 
G@ 电路 有 虚 烛 @ 查找 虚 焊 点 ， 重 烛 
电路 通 但 指示 不 稳定 
ee 加 测量 电路 中 有 短路 或 碰 线 @ 分 开 电 路 ， 涂 绝缘 漆 
@ 动 圈 氧 化 、 虚 焊 @ 重 焊 动 圈 线 头 
人 永久 磁铁 失 磁 QD 充 磁 
a @ 可 动 部 分 平衡 不 好 四 调整 平衡 
I 天 
@) 线路 接触 不 良 @ 检查 线路 ， 排 除 不 良 
@ 电阻 的 阻 值 改变 @ 用 同 阻 值 的 电阻 更 换 
OD 磁 气 隙 中 有 铁 届 QD 用 钢 针 拨 出 铁 局 
可 动 部 分 卡 滞 不 灵活 @ 磁 气 隙 中 有 纤维 或 尘埃 @ 用 球 压 空气 吹出 纤维 或 尘埃 
@) 轴 尖 轴承 间隙 过 小 @ 调整 轴 尖 轴 向 位 置 





表 6-3 指针 式 万 用 表 直 流 电 压 档 常见 故障 及 维修 








故障 现象 
某 量程 误差 偏 大 


维修 方法 
重新 调整 或 更 换 该 附加 电阻 
Q@ 清洗 转换 开关 的 触 头 
@ 重新 焊 好 连接 线 

@ 更 换 附 加 电阻 或 重新 焊 好 


故障 产生 原因 
该 量程 的 附加 电阻 阻 值 变化 
J 转换 开关 触 头 接触 不 良 
Q 连接 线 脱 焊 

(3 该 档 的 附加 电阻 烧 坏 或 脱 焊 




















某 量 程 无 指示 ， 其 他 量 
程 工作 正常 
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故障 现象 


仪表 通电 时 无 指示 


菏 量程 无 指示 


故障 现象 


各 档 均 无 指示 





各 档 指 示 值 误差 均 为 正 








故障 产生 原因 
Q@ 转换 开关 电压 回路 部 分 公共 触 头 接 
触 不 良 或 断 线 
@) 附加 电阻 断路 
@) 熔 丝 管 熔 断 
该 量程 附加 绕 线 电阻 断 线 


故障 产生 原因 
Q 二 极 管 击 穿 
@) 线 绕 电阻 有 断 线 
@) 转换 开关 接触 不 良 


图 粹 丝 管 熔断 
OD 与 表 头 串联 的 公共 电阻 短 路 或 阻 什 


变 小 


Q 与 表 头 并 联 的 分 流 电阻 有 断路 


( 续 ) 
维修 方法 
J 清洗 触 头 ， 焊 好 上 断 线 
中 更换 电阻 
(3 更 换 熔 丝 管 
更 换 绕 线 电阻 


表 6-4 指针 式 万 用 表 直 流 电 流 档 单 见 故障 及 维修 


维修 方法 
Q@ 更换 二 极 管 
@) 重 焊 或 更 换 线 绕 电阻 
@) 用 汽油 清洗 触 头 或 调整 触 头 使 其 紧密 


闭合 


(4 更 换 熔 丝 管 
J 更 换 电阻 


@ 将 断 线 处 焊 好 





各 量程 误差 不 一 致 ， 相 
差 很 大 





QD 某 档 分 流 电阻 值 变 大 或 接触 不 良 
( 某 档 分 流 电 阻 阻 值 变 小 或 接触 不 良 ) 


QD 重新 焊接 电阻 或 更 换 相 同 的 新 电阻 











Q 转换 开关 接触 不 良 Q 清除 触 头 上 的 污垢 ， 使 其 接触 良好 
刚 通 电 时 误差 民 好 ， 时 J 分 流 电 阻 功率 不 足 中 更换 电阻 
间 一 和 久 误 差 缓慢 增 大 Q 分 流 电阻 焊接 不 良 Q 重新 焊 好 


故障 现象 
仪表 误差 大 ， 有 时 可 达 
-50% 











故障 产生 原因 


表 6-5 指针 式 万 用 表 交 流 电 压 档 常见 故障 及 维修 


维修 方法 


更 换 同 规格 的 二 极 管 





通电 时 仪表 读数 很 小 或 | ”中 整流 二 极 管 工作 不 正常 OD 检查 一 极 管 ， 性 能 不 良 应 予 更 换 
指针 只 有 轻微 摆动 加 转换 开关 接触 不 良 加 清洗 或 调整 转换 开关 

低 量程 时 误差 大 ， 量 各 

人 | 低 量 程 档 的 附加 电阻 阻 值 变 大 调整 该 峭 附加 电阻 阻 值 或 进行 更 换 
增 大 时 误差 减 小 

某 量 程 档 不通 ， 其 他 量 | ”GD 转换 开关 与 该 档 楼 触 不 良 或 烧 坏 | ”GD 调整 转换 开关 或 更 换 

程 正常 加 转换 开关 与 该 档 附加 电阻 脱 焊 加 重新 焊 好 断 点 





故障 现象 





当红 、 黑 表笔 短 接 时 ， 
指针 调 不 到 零 位 











表 6-6 指针 式 万 用 表 电 阻 档 常 见 故障 及 维修 


故障 产生 原因 


J 电池 电压 过 低 
Q 转换 开关 接触 不 良 


维修 方法 





J 更 换 新 电池 
Q 清洗 或 调整 转换 开关 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
转动 欧姆 调 零 电 位 器 时 ，，” 欧 姆 调 零 电位 器 磨损 严重 或 过 脏 ， 接 
清洗 电位 器 或 更 换 
# 针 跳跃 不 定 触 不 良 
QD 表 内 无 电池 Oz 装 上 电池 
当红 、 黑 表笔 短 接 时 ， 
es @ 表笔 线 断 路 @ 将 断 线 焊 好 
@ 转换 开关 公共 触 头 断 开 @@ 将 触 点 压 紧 ， 使 其 接触 良好 
0 QD 该 量程 分 流 电阻 阻 值 变化 或 烧 坏 QD 更 换 分 流 电阻 
刑 蛙 性 上 上 \ 
0 @ 该 量程 转换 开关 接触 不 良 @ 清洗 转换 开关 触 头 并 压 紧 接触 头 





数字 万 用 表 常 见 故 障 的 检修 





6.2.1 数字 万 用 表 的 检修 步骤 及 万 法 
1. 数字 万 用 表 的 检修 步骤 
查找 数字 万 用 表 的 故障 应 遵循 “ 先 外 后 里 ， 先 易 后 难 ， 化 整 为 零 ， 重 点 突破 ”的 原 
则 ， 首 先 大 致 确定 可 能 出 现 故障 的 范围 ， 然 后 进一步 仔细 查找 。 寻 找 故 障 有 “ 望 、 闻 、 
问 、 切 ”4 个 步 又， 见 表 6-7。 
表 6-7 ”查找 数字 万 用 表 故 障 的 步 又 








序 号 步 村 a 
对 数字 万 用 表 进 行 外 观 检查 ， 奋 看 损坏 情况 ， 如 有 无 机 械 损伤 、 电 所 损伤、 零件 丢 
失 等 
2 “ 闻 ” | 。 听取 使 用 人 员 介绍 发 生 故障 时 所 看 到 的 异常 现象 等 





右 需 进一步 了 解 万 用 表 出 现 的 异常 状况 或 使 用 人 员 的 操作 步骤 ， 可 询问 使 用 人 员 


根据 故障 现象 ， 进 行 必 要 的 检测 ， 对 照 电路 图 ， 分 析 并 排除 故障 。 排 除 故 障 要 力求 彻 
底 ， 不 留 隐患 ， 不 能 存 有 侥幸 心理 。 有 的 数字 万 用 表 稍 受 振动 或 用 手 拍 打 一 下 机 壳 就 不 
能 正常 工作 了 ， 大 多 属于 接触 不 良 ， 对 于 此 类 故障 不 可 轻易 放 过 ， 否 则 数字 万 用 表 在 使 
用 中 会 时 好 时 坏 ， 贻 误工 作 














对 一 块 故 障 万 用 表 ， 首 先 应 检查 和 判别 故障 现象 是 共性 (所 有 功能 都 不 能 测量 )， 还 
是 个 性 (个别 功能 或 个 别 量程 )， 然 后 区 别 情况 ， 对 症 解决 。 

(1) 所 有 档 均 不 能 工作 的 检修 

车 所 有 档 均 不 能 工作 ， 应 重点 检查 电源 电路 和 A-D 转换 器 电路 。 

检查 电源 部 分 时 ， 可 取 下 著 层 电池 ， 按 下 电源 开关 ， 用 红 表 笔 接 被 测 表 内 电源 人 负极， 
黑 表 笔 接 表 内 电源 正极 (对 数字 万 用 表 而 言 )， 量 程 转换 开关 置 于 二 极 管 测量 档 ， 夺 显示 
的 是 二 极 管 的 正 回电 压 ， 则 说 明 电 源 部 分 是 好 的 ; 奋 偏 差 大 ， 则 说 明 电 源 部 分 有 问题 。 厂 
电源 部 分 出 现 开 路 故障 ， 应 重点 检查 电源 开关 和 电池 引线 等 。 奉 出 现 短路 故障 ， 则 需要 和 采 
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用 断路 法 ， 逐 步 断 开 使 用 电源 的 元 需 件 ， 重 点 检查 运算 放大 需 、 定 时 器 及 A-D 转换 器 等 。 
若 出 现 短路 时 ， 一 般 都 不 止 损坏 一 块 集成 元 问 件 。 

检查 A-D 转换 融 的 具体 检查 方法 如 下 : 

1) 被 测 表 的 量程 转 到 直流 电压 最 低档 。 

2) 测量 A-D 转换 需 工 作 电 压 是 否 正常 。 根 据 表 内 所 用 A-D 转换 融 型 号 ， 对 应 V+ 脚 
和 COM 脚 ， 并 将 测量 值 与 它 的 典型 值 相 比较 看 是 否 相符 。 

3) 测 A-D 转换 和 硕 的 基准 电压 ， 目 前 向 用 数字 万 用 表 的 基准 电压 一 般 都 是 100mV 或 
1V， 即 测量 VREF + 与 COM 之 间 的 直流 电压 ， 硅 仿 离 100mV 或 1V， 可 通过 外 接 电 位 天 进 
行 调节 。 

4) 检查 输入 为 零 时 的 显示 数 。 把 A-D 转换 融 的 正 端 IN + 与 负 端 IN - 短 接 ， 使 输入 
电压 V, =0， 仪表 应 显示 “00.0” 或 “00. 00”。 

5) 检查 显示 器 的 全 亮 笔画 。 把 测试 端 TEST 脚 与 正 电源 端 V + 短 接 ,使 逻辑 地 变 成 高 
电位 ， 全 部 数字 电路 停止 工作 。 因 每 个 笔画 上 都 加 有 直流 电压 ， 所 以 全 部 笔画 亮 ， 表 的 显 
区 “1888” 或 显示 “18888”。 寿 存在 缺 笔 男 现 象 ， 检 查 A-D 转换 融 对 应 输出 脚 与 导电 
胶 〈 或 连 线 ) ， 与 显示 喜之 间 是 否 有 接触 不 恨 和 断 线 情况 。 

(2) 个 别 档 有 问题 的 检修 

若 个 别 档 有 问题 ， 说 明 A- D 转换 器 和 电源 部 分 都 工作 正常 。 

因为 直流 电压 挡 和 电阻 挡 共 用 一 套 分 压 电 阻 ， 交 直流 电流 共用 分 流 硕 ， 交 流 电压 与 交 
流 电流 共用 一 套 AC/DC 转换 器 ; 其 他 如 Cx、HFE、F 等 都 由 独立 的 不 同 转换 器 组 成 。 了 
解 它 们 之 间 的 关系 ， 再 根据 电路 图 ， 就 可 很 容易 找到 故障 部 位 。 

若 测量 小 信和 号 不 准确 或 显示 数字 跳动 大 ， 则 重点 检查 量程 开关 的 接触 是 否 良 好 。 

(3) 测量 误差 大 的 检修 

石 出 现 测 量 数据 不 稳 ， 且 数值 总 是 累计 增 大 ， 短 接 A-D 转换 禹 的 输入 端 ， 显 示 数 据 
不 为 零 的 情况 ， 则 一 般 是 0. 1p.F 的 基准 电容 性 能 不 良 所 引起 的 。 

根据 以 上 分 析 ， 数 字 万 用 表 的 检修 基本 程序 应 是 数字 表 头 部 分 一 直流 电压 一 直流 电 
流 一 交流 电压 一 交流 电流 一 电阻 档 ( 包括 蜂 鸣 器 和 检查 二 极 管 正 向 电压 降 ) 一 Cx 一 hy、 
FE、 再 、 了 等 。 但 也 不 可 过 分 机 械 ， 有 些 明显 能 看 出 的 问题 ， 可 以 先 处 理 。 在 进行 调 校 时 ， 
则 一 定 要 按照 上 述 程序 。 


【 旦 和 要 提醒 】 





























对 于 一 块 故障 数字 万 用 表 ， 首 先 要 分 析 故 障 可 能 出 现 的 部 位 ， 然 后 根据 电路 图 找到 故 
障 位 置 进 行 更 换 和 修复 。 因 数字 万 用 表 是 较 精 密 的 仪表 ， 更 换 元 器 件 时 一 定 要 用 参数 相同 
的 元 器 件 ， 特 别 是 A-D 转换 器 ， 一 定 要 采用 生产 厂家 经 严格 航 选 的 集成 块 ， 否 则 误差 达 
不 到 所 需 准 确 度 。 

目前 ， 国 内 生产 数字 万 用 表 的 厂家 其 多 ， 质 量 也 有 优 劣 ， 对 双 面 覆 铜 板 的 质量 问题 ， 
在 修理 时 是 不 易 发 现 的 。 树 脂 板 的 绝缘 强度 不 人 够 时 ， 主 要 表现 在 测量 高 电压 时 误差 较 大 ， 
修理 时 要 与 分 压 电阻 的 阻 值 变化 区 别 开 来 。 遇 到 这 种 情况 ， 最 好 是 采用 断路 法 ， 寻 找 故 障 
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点 。 对 烧 坏 碳化 的 部 分 要 清除 干净， 才能 达到 绝缘 要 求 。 遇 到 由 双 面 连 线 因 过 渡 孔 断裂 而 
引起 不 能 输入 信号 时 ， 容 易 与 转换 开关 不 良 的 现象 混淆 而 难以 分 开 ， 这 类 故障 宜 采 用 短路 
法 寻找 故障 点 。 

2. 数字 万 用 表 的 检修 方法 

(1) 直观 观察 法 

所 谓 直 观 观察 法 ， 就 是 凭借 感官 直接 对 故障 原因 做 出 判断 的 一 种 检修 方法 。 

1) 通过 外 观 检 查 ， 能 发 现 如 断 线 、 脐 焊 、 挫 线 短 路 、 黎 丝 管 熔 断 、 元 硕 件 损坏 、 机 
械 性 损伤 、 印 制 电 路 上 铜 箱 式 起 及 断裂 等 。 








2) 用 手 触摸 电池 、 电 阻 、 二 极 管 、 晶 体 管 、 集 成 电路 等 的 温 升 情况 ， 可 参照 电路 图 ， 
找 出 温 升 异常 的 原因 。 





3) 用 手 检查 元 器 件 有 否 松 动 、 集 成 电路 引 脚 是 否 搬 牢 ， 转 换 开 关 是 否 卡带 。 

4) 是 否 可 以 听 到 异常 声音 ， 嗅 到 有 异味 。 

由 于 直观 感觉 法 属于 主观 判断 ， 难 免 存 在 一 定 的 局 限 性 ， 导 致 某 些 故障 原因 难以 直观 
诊断 ， 这 时 就 需要 采用 通电 检查 方法 。 169 

(2) 通电 法 

1) 测 电压 法 。 测 量 各 关键 点 的 工作 电压 是 否 正常 ， 可 较 快 找 出 故障 点 。 如 测量 A-D 
转换 器 的 工作 电压 、 基 准 电 压 等 。 例 如 测量 IC17106 的 U,、- COM 端 之 间 的 电压 
( +2.8V) 、 基 准 电 压 Vim (100.0mV) 等 ， 骨 与 正常 值 进行 比较 。 为 保证 测量 基准 电压 
的 准确 度 ， 建 议 采 用 高 准确 度 的 四 位 半数 字 万 用 表 进 行 测 量 。 

2) 测 电 流 法 。 测 量 整 机 工作 电流 时 ， 可 首先 将 另 一 块 数 字 万 用 表 拨 至 直流 200mA 
档 ， 然 后 串联 在 9V 老 层 电池 上 ， 这 样 就 不 必 打 开 表 过 了 。 阁 预先 测 出 电池 的 路 端 电 压 
(注意 不 是 开路 电压 ) ， 就 很 容易 算出 整 机 功 耗 。 但 需 注 意 ， 某 些 数字 万 用 表 为 了 提高 密封 
性 ， 将 电池 装 在 机 壳 内 。 

3) 波形 法 。 用 电子 示波器 观察 电路 中 各 关键 点 的 电压 波形 、 幅 度 、 周 期 (频率 ) 
等 。 下面 以 单 片 A-D 转换 需 IC17106 的 外 围 电路 原理 如 图 6-2 所 示 。 主 要 观察 的 内 容 
如 下 : 

观察 时 钟 振荡 器 波形 ， 从 IC17106 第 @9 脚 (0SC3) 上 应 能 输出 方 波 电压 ， 频 率 
约 为 40kHz (对 应 于 测量 速度 2.5 次 /s) 。 人 允许 振荡 频率 略 有 偏差 ， 但 频率 稳定 性 必须 
良好 。 大 振荡 需 无 输出 ， 说 明 IC17106 内 部 振荡 电路 损坏 ， 也 可 能 是 外 部 阻 容 振荡 元 器 
件 开 路 。 

@ 观察 第 团 脚 (BP) 的 波形 ， 应 为 50Hz 方 波 ， 否则 是 内 部 的 分 频 器 损坏 。 

(3) 利用 双 线 示 波 需 同时 观察 相位 驱动 器 输出 波形 与 背 电极 波形 。 当 该 输出 端 呈 显示 
状态 时 ， 两 者 的 波形 的 相位 正好 相反 ， 即 相位 差 为 180。。 

@ 观察 蜂 鸣 器 驱动 信号 波形 ， 频 率 一 般 为 1 ~2. 5kHz， 因 仪表 型 号 而 异 。 多 数 情 况 应 
为 2kHz 方 波 。 

(5 观察 电容 档 文 氏 桥 振荡 需 的 输出 波形 ， 应 为 400Hz 正弦 波 。 
































就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 


3 有 位 LCD 


ICL7106 








图 6-2 IC17106 的 外 围 电路 





(3) 信号 追踪 法 

此 方法 适用 于 检查 AC/DC 转换 电路 、f/U 转换 电路 、C/U 转换 电路 等 。 例 如 发 现 不 
能 测 频率 时 ， 可 用 一 人 台 音 频 信号 发 生 需 同和 被 检 仪 表 注 入 幅度 和 频率 都 适宜 的 电压 信和 号 
后 从 前 往 后 逐 级 追踪 输入 信号 的 去 向 ， 同 时 用 示 波 顺 观察 波形 的 变化 情况 ， 即 可 迅速 判定 
故障 位 置 。 

以 DT930F 型 数字 万 用 表 20kHz 档 为 例 ， 当 输入 100mV (RMS) 、10kHz 正弦 波 信号 
时 ， 通 过 IC,，(1L2T1062 ) 放大 后 应 能 输出 放大 整形 后 的 频率 信号 ， 册 经 过 IC4 
(3/4CD4011) 进 一 步 整 形 ， 从 C21 输出 的 应 为 沿 口 陡峭 的 矩形 脉冲 。 最 后 通过 IC5 
(ICM7555) 作 VU 转换 ,滤波 后 变 成 直流 电压 。 如 果 信 号 从 哪 一 级 中 断 或 者 波形 出 现 严 
重 失 真 ， 就 说 明 前 级 出 现 故 障 。 

(4) 干扰 法 

将 数字 万 用 表 拨 至 低 量程 交流 电压 档 (200mV 或 2V 档 )。 用 手 捍 住 表笔 尖 ， 利用 人 
体感 应 电压 作为 干扰 信号 ， 此 时 液晶 屏 应 出 现 跳 数 现象 ， 否 则 说 明 输 入 电路 开路 。 

(5) 断路 法 

在 不 影响 其 他 部 分 正常 工作 的 前 提 下 ， 将 可疑 部 分 从 单元 电路 中 汤 开 。 只 要 故障 消 
失 ， 就 证 明 故 障 在 被 断 开 部 分 。 
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(6) 短路 法 

在 前 面 所 讲 的 检查 A- D 转换 器 方法 里 一 般 都 采用 短路 法 ， 这 种 方法 在 修理 弱电 和 微 
电 仪 器 时 用 得 较 多 。 

(7) 测量 元 件 法 

当 故 障 已 缩小 到 某 个 或 某 几 个 元 器 件 时 ， 可 对 其 进行 在 线 测 量 或 脱离 线路 的 测量 。 例 
如 用 另 一 块 数字 万 用 表 可 检查 出 电阻 是 否 短路 、 断 路 或 阻 值 改 变 、 电 容 是 否 击 穿 等 。 测 量 
在 线 电阻 时 必须 考虑 与 之 并 联 的 其 他 元 器 件 的 影响 ， 必 要 时 可 焊 下 被 测 电阻 的 一 端 再 测 。 
鉴于 数字 万 用 表 中 的 晶体 管 和 二 极 管 大 多 采用 硅 管 ， 最 好 使 用 数字 万 用 表 的 低 功率 档 
(100) 测量 在 线 电阻 ， 避 免 硅 管 导 通 后 影响 测量 的 准确 性 。 

检查 分 压 电阻 及 分 流 电 阻 时 ， 须 采用 准确 度 较 高 的 四 位 半数 字 万 用 表 或 用 电 桥 来 测量 
电阻 值 。 

(8) 替换 法 

对 于 可 疑 的 元 器 件 、 部 件 及 插件 ， 均 可 用 同类 型 质量 良好 的 产品 进行 替换 。 替 换 的 目 
的 仅 在 于 缩小 故障 范围 ， 减 少 怀疑 对 象 ， 不 一 定 就 能 立即 查 明 故 障 原因 ， 但 它 为 进一步 确 
定 故障 根源 创造 了 条 件 。 

(9) 软 故障 查寻 ; 

对 软 故 障 有 两 种 处 理 方法 ， 第 一 种 是 检查 可 疑 部 位 ， 如 印 制 电路 板 有 无 松动 、 翘 曲 ， 揪 
头 松动 ， 元 器 件 虚 焊 或 固定 不 牢 ， 量 程 转 换 开 关 是 否 接触 不 良 ; 第 二 种 方法 是 人 为 地 促使 软 
故障 转换 成 硬 故 障 ， 例 如 播 晃 仪表 ， 拍 打 机 壳 ， 拨 动 元 器 件 及 引线 ， 同 时 观察 故障 有 无 变 
化 ， 以 确定 故障 位 置 。 必 要 时 还 可 连续 开机 ， 将 要 坏 的 元 器 件 及 早 损坏 ， 把 故障 暴露 出 来 。 


6.2.2 数字 万 用 表 常 见 故障 的 分 析 与 检修 
数字 万 用 表 的 常见 故障 分 析 与 检修 见 表 6-8。 
表 6-8 数字 万 用 表 常见 故障 分 析 与 检修 


检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 检修 方法 检修 方法 


J 检查 9V 车 层 电池 的 引线 是 否 失 效 损坏 ， 电 压 是 
否 太 低 ; 检查 电池 扣 是 否 捅 好， 有 无 接触 不 民 或 锈蚀 





























现象 
@ 检查 9V 芭 层 电池 的 引线 是 否 断 路 ， 与 印 制 电 路 
板 连接 处 的 焊 点 是 否 脱 焊 修复 堆 层 电池 供电 
命 查 电源 开关 是 否 损坏 或 接触 不 良 电路 ， 处 理 接触 不 良 
Pr @) 检 关 是 否 损坏 或 接 角 交角 
显示 屏 二 由 检查 A-D 转换 器 〈 例 如 IC17106) 引 脚 是 否 接触 | 短路 或 漏电 故障 ， 更 








不 恨 ; 管 座 焊 点 是 否 脱 焊 。 另 外 ， 当 与 A-D 转换 带 相 | 换 损坏 的 液晶 显示 天 
连 的 印 制 电路 板 的 甫 铜板 断裂 时 ， 也 会 引起 不 显示 数 | 等 部 件 
字 的 故障 ， 应 根据 具体 电路 进行 仔细 的 检查 ， 接 通 
A-D 转 换 带 电路 
(3) 检查 液晶 显示 器 背 电极 是 否 有 接触 不 良 的 现象 
(@ 检查 液晶 右 老 化 时 ， 通 常 表现 为 表面 发 黑 
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检修 部 位 


印 
引 
el 


直流 电压 
档 和 直流 电 
流 档 


父 帝 


电压 档 





故障 现象 


显示 笔画 不 全 


不 显示 小 数 点 ， 即 
故障 表现 为 仅 小 数 点 
不 能 显示 ， 而 其 他 笔 
段 均 能 正常 显示 





将 两 支 表 笔 短 路 
时 显示 器 不 为 零 ， 
而 且 还 跳 字 








低 电压 指示 符号 
显示 不 正常 


直流 电压 档 失效 


直流 电压 测量 显 
示 值 误差 增 大 


直流 电流 档 失 效 


直流 电流 测量 显 
示 误 差 增 大 


交流 电压 档 失效 





重点 故障 部 位 及 检修 方法 


J 检查 液晶 显示 器 是 否 局 部 损坏 

Q 检查 A-D 转换 顺 是 否 损坏 ， 可 通过 用 示波器 观察 
相应 引 脚 的 信号 波形 进行 鉴别 判断 

(3) 检查 A-D 转换 需 与 显示 央 笔 画 之 间 的 引线 是 否 断 路 























J 检查 转换 开关 是 否 有 接触 不 良 的 现象 
Q 检查 控制 小 数 点 显示 的 或 非 门 电路 是 否 损坏 





J 分 别 检查 两 文 表笔 引线 是 否 断 路 

Q 检查 仪表 测量 输入 端 是 否 断 路 或 锈蚀 引起 接触 不 良 
(3 检查 内 置 9V 准 层 电池 的 电压 是 否 太 低 

出 检查 仪表 使 用 场地 的 周围 是 否 存 在 较 强 的 干扰 源 





当 换 上 新 电池 后 ， 低 电压 指示 符 仍 显示 ， 或 者 在 旧 
电池 电压 降 至 7V 时 ,低压 指示 符 仍 不 显示 。 此 类 故障 
大 多 是 由 控制 低压 指示 符 的 “ 异 或 非 ” 电 路 损坏 ， 或 
是 与 其 输入 端 相 接 的 晶 管 损坏 ， 电 阻 严重 变 值 、 脱 焊 
等 原因 引起 


J 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 或 开路 
@ 检查 直流 电压 输入 回路 所 串联 的 电阻 是 否 开路 
失效 





造成 这 种 故障 的 原因 主要 有 两 个 : 一 是 分 压 电 阻 的 
阻 值 变 大 或 变 小 ， 偏 离 了 标 称 值 ， 二 是 转换 开关 有 囊 
档 现 象 。 应 重点 对 这 两 个 部 位 进行 检查 : 中 检查 分 压 
电阻 的 阻 值 是 否 与 标 称 值 相符 ; 凶 检 查 转 换 开 关 是 否 
有 串 档 现象 








Q(D 检查 表 内 熔断 管 是 否 烧 断 
Q 检查 限 幅 二 极 管 是 否 击 穿 短路 


(3 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 


J 检查 分 流 电阻 的 阻 值 是 否 变 值 
Q 检查 转换 开关 是 否 有 串 档 现象 





J 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 

Go 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 集成 运算 放大 天 是 否 
损坏 

(3 检查 整流 输出 端的 串联 电阻 是 否 有 脱 焊 开路 、 阻 
值 变 大 的 现象 

出 检查 整流 输出 端 滤波 电容 是 否 击 穿 短 路 





( 续 ) 


检修 方法 





更 换 损 坏 的 部 件 
电路 


排除 故障 的 方法 是 
更 换 损坏 部 件 


修复 断路 或 接触 不 
恨 部 位 ， 消 除 干扰 信 
写 或 采取 屏蔽 措施 ， 
更 换 新 电池 





更 换 损坏 元 带 件 


修整 转换 开关 触 
头 ， 更 换 或 接 通 串联 
电路 


清理 或 更 换 分 压 电 
阻 ， 修 复 转 换 开 关 及 
其 触 点 


通过 更 换 同 规格 烽 
断 管 、 二 极 管 ， 清 洗 
或 更 换 转 换 开 天 

更 换 同 规格 的 分 流 
电阻 或 修复 转换 开关 


清洗 修复 转换 开 
关 、 重 焊 、 更 换 元 
器 件 





第 6 前 万 用 表 和 常见 故障 的 检修 



































( 续 ) 
检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 检修 方法 检修 方法 
QO 检查 后 盖 板 屏蔽 层 的 接地 (COM 端 ) 引线 是 否 
断 线 或 脱落 
@ 检查 整流 输出 端的 滤波 电容 是 否 脱 烛 开 路 或 电容 
量 消失 恢复 屏蔽 层 接 地 ， 
交流 电压 测量 显 | ”@ 检查 交流 电压 测量 电路 的 集成 运算 放大 器 是 和 否 损 | 接 通 或 更 换 滤 波 电容 
示 值 跳 字 无 法 读数 “| 坏 、 性 能 变 差 。 当 该 集成 电路 失调 电压 增 大 时 ， 会 引 | 器 ， 更 换 损 坏 的 运算 
交流 起 严重 跳 字 现象 放大 器 或 要 调 电阻 
电压 档 @ 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 可 调 电阻 是 否 损坏 。 
当 该 可 调 电阻 的 活动 触 头 接触 不 良 时 ， 会 出 现时 通 时 
断 的 故障 ， 最 终 造 成 乱 跳 字 而 不 能 读数 故障 
Cn QO 检查 交流 电压 测量 线路 中 的 可 调 电 阻 是 否 变 值 查 明 故 障 元 器 件 
交流 电压 测量 显 | 
ee @ 检查 AC-DC 变换 器 电路 中 的 整流 元 器 件 是 否 损 | 后 ， 可 进行 更 换 或 调 
示 值 误差 增 大 | | 
坏 或 性 能 变 整 可 调 电 阻 
OD 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 ， 这 是 引起 电阻 档 失 
le | 修复 或 更 换 转换 开 
@ 检查 热 敏 电阻 是 否 开路 失效 或 阻 值 变 大 Eee 
人 0 @ 检查 标准 电阻 是 否 开路 失效 或 阻 值 变 大 ee 
@ 检查 过 电压 保护 品 体 管 ee 脚 之 间 并 联 的 电容 |。 jy 直 不 拘 让 
(0. 1pF) 是 否 击 穿 短路 或 严重 漏电 ee 
@@ 检查 与 基准 电压 输出 端 串联 的 电阻 是 否 断 路 或 
脱 焊 
人 更 换 标准 电阻 、 修 
加 检查 测量 答 入 电路 部 分 是 否 有 接触 不 良 的 现象 | 轴 汪 全 下 页 的 他 区 
@ 检查 测量 转换 开关 是 否 接触 不 良 
OD 检查 保护 电路 中 的 二 极 管 及 电阻 是 否 损坏 更 换 损坏 的 二 极 
本 @ 检查 热 敏 电阻 是 否 损坏 管 、 热 敏 电阻 ， 更 换 
@ 检查 分 压 电 阻 是 否 脱 焊 开 路 或 失效 或 修复 分 压 电 阻 、 转 
@ 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 换 开 关 
二 极 管 档 
及 蜂 吗 带 档 如 果 被 测 二 极 管 良好 ， 而 仪表 所 显示 值 比 正常 值 大 





测量 二 极 管 时 所 
显示 的 正 向 压 降 不 
正确 








很 多 ， 则 说 明 二 极 管 档 出 现 了 较 大 的 测量 误差 。 产 生 
这 一 故 隐 的 原因 一 般 是 由 于 分 压 电 阻 超 差 变 值 、 引 脚 
与 电路 板 焊 点 接触 不 良 所 致 。 应 着 重 检 查分 压 电 阻 是 
否 失效 ， 引 脚 焊 点 是 否 有 虚 焊 现象 

















更 换 分 压 电 阻 ， 重 
焊 虚 焊 点 


| 








就 是 要 轻松 : 看 图 学 万 用 表 使 用 (双色 版 ) 





检修 部 位 


二 极 管 档 
及 蜂 哆 噩 档 


he 档 





自动 关机 
电路 





故障 现象 


两 表笔 短 接 时 蜂 
鸣 紫 无 声 


hse 档 失 效 


测量 hyps 显示 结 末 


不 正常 


仪表 不 能 自动 
关机 


自动 关机 电路 的 
供电 时 间 过 短 (和 远 
小 于 15min) 





自动 关机 电路 的 
连续 时 间 过 长 ( 远 
大 于 15min) 





重点 故障 部 位 及 检修 方法 








QD 检查 压 电 蜂 鸣 器 片 是 否 有 脱 焊 或 损坏 现象 

@) 检查 2000 电阻 档 是 否 有 故障 (对 蜂 鸣 器 档 与 
2000 电阻 档 合用 一 个 档 的 数字 式 万 用 表 而 言 ) 

3) 检查 蜂 鸣 需 振荡 电路 中 是 否 有 损坏 的 元 器 件 或 有 
脱 焊 现 象 

由 检查 构成 蜂 鸣 振荡 器 的 集成 电路 是 否 损 坏 

(3) 检查 电压 比较 器 (运算 放大 器 ) 正 向 输入 端 所 并 
联 电 阻 是 否 有 短路 现象 














J 检查 hm 搬 孔 内 部 接线 是 否 有 上 断路 现象 

Q 检查 hie 搬 孔 内 是 否 有 接触 不 良 的 现象 。 知 hme 捕 
孔 内 部 积聚 灰 侍 ， 入 而 久之 便 会 形成 一 层 氧化 膜 ， 最 
终 便 造成 接触 不 良 故 障 











产生 此 故障 的 原因 通常 是 由 于 设 定 基 极 电流 的 电阻 
(其 一 端 接 基 极 ， 男 一 端 接 电源 ) 变 值 而 引起 的 


d 电解 电容 Cl 开路 或 电容 量 消失 

@) 单 运 放 T1061 损坏 或 性 能 不 良 

@) 电源 开关 或 量程 开关 接触 不 良 ， 有 脱 焊 现象 
@ 晶体 管 VT1、VT2 损坏 或 性 能 不 良 


d 电解 电容 器 Cl 严重 漏电 或 电容 量 减 小 

@ 电阻 R1 阻 值 变 小 。 该 电阻 阻 值 变 小 后 ,会 使 Cl 
上 的 电荷 很 快 放 掉 

@ 安装 电阻 RI (10MO) 处 的 印 制 电路 板 存在 漏 
电 ， 使 其 放电 时 间 大 为 缩短 


这 种 故障 大 多 是 R1 阻 值 变 大 或 接触 不 良 造成 的 。 当 
R1 阻 值 变 大 或 接触 不 良 时 ，C1 的 电 丛 只 能 缓慢 地 汇 
放 ， 故 连续 供电 时 间 大 为 延长 


( 续 ) 


检修 方法 


更 换 损 坏 元 带 件 ， 
重 焊 脱 焊 点 ， 处 理 电 
路 短路 点 


清除 hre 插 孔 内 的 
异物 或 接 通 内 部 断 
路 点 


根据 仪表 电路 图 所 
标 参 数 更 换 合 格 的 电 
阻 ， 或 者 重新 调整 ， 
使 基 极 电流 等 
于 10pA 


更 换 损 坏 的 部 件 ， 
修理 接触 不 恨 的 开关 
触 头 


更 换 性 能 不 良 元 带 
件 或 消除 漏电 现象 


更 换 或 重 焊 电 
阻 R1 














， 大话 万 用 表 [M]. 
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